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Die nucleoléare Kernhalbirung. 


Ein Beitrag zur Kenntniss des Zellkernes und der amitotischen 
Epithelregeneration. 





Von 


Prof. Johannes Frenzel. 


Hierzu Tafel I. 









Als ich vor einigen Jahren .direkte* Kerntheilungen  be- 
schrieben hatte, mit welchen eine Zelltheilung verkniipft sein 
sollte, fand ich nur geringe Zustimmung; und wenn nicht einer- 
seits an anderen Orten Aehnliches constatirt und anderseits meine 
Angaben hie und da bestitigt worden wiren, so wiirde sich an 
jenem Urtheil vermuthlich nur wenig geindert haben. Um daher 
selbst mehr Klarheit in eine Frage zu bringen, welche mit zu 
den interessantesten in der modernen Biologie gehért, beabsich- 
tigte ich vor Allem diejenigen meiner Befunde, welche noch die 
dunkelsten waren, weiter aufzuhellen. Ich glaubte daher nicht 
besser handeln zu kémnen, als dort wieder einzusetzen, wo sich 
eine sichere Entscheidung bisher nicht hatte treffen lassen, néiim- 
lich in der Mitteldarmdriise der Crustaceen. Hier hatte ich (1) 
x. Z. bei den Decapoden zweierlei Arten von Epithelzellen —be- 
schrieben, von denen ich die einen als ,fetthaltige Zellen*, die 
anderen als ,, Fermentzellen* bezeichnete (1. ¢. 1, pag. 56 ff. u. 69 ff). 
Wiihrend ich ferner hinsichtlich der ersteren iiber die Vorginge 
bei der Sekretion keine bestimmten Angaben machen konnte und 
nur eine Beobachtung P. Mayer's (2) anfiihrte (1. ¢. 1, pag. 82), 
so glaube ich im Gegentheil bei den Fermentzellen festgestellt zu 
haben, dass sie sich als solehe vom Epithel loslésen und in das 
Driisenlumen gelangen (l.¢. 1, pag. 80), wobei ihnen noch 
der ganz schmal gewordene Kern anhingt (1. ¢. 1, 
Taf. 4, Fig. 24, 31 ete.). Es geht hier somit hervor, dass 
wenigstens bei der einen Epithelzellenart ein lebhafter Zeilverbrauch 
mit Kernverlust stattfindet, und Aehnliches trifft sich weiter- 
hin in dem gleichen Organ anderer Crustaceen, so bei den 
Bd, 39 1 
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Isopoden und Amphipoden. Fiir diesen Zellverbrauch muss Er- 
satz geschaffen werden, und da wir mit vollem Recht eine Zelle 
von der anderen ableiten diirfen, so miissen wir vor Allem im 
Epithel selbst nach sich theilenden Zellen, oder, was auf Eins hin- 
auskommt, nach solechen Kernen suchen. Wer heut zu Tage 
unter Anwendung der geeigneten Methoden die Mitose tibersielht, 
begeht ohne Zweifel einen groben Fehler. Meine oben citirte 
Mittheilung tiel jedoch in eine Zeit, wo die mitotische Kern- 
theilung noch nicht so véllig durchgearbeitet war, wesshalb ja 
die Méglichkeit bestehen blieb, dass mir jener Fehler passirt 
sei. Dies war der Grund, dass ich mich an eine Nachunter- 
suchung machte, unterstiitzt und kontrollirt von einem Schiiler 
W. Flemming’s, Herrn Jos. Schedel. Leider wurde in- 
dessen fiusserer Umstiinde halber ein voélliger, umfangreich ge- 
planter Abschluss nicht erreicht, so dass von einer Publikation 
abgesehen wurde. Erst der Umstand, dass die Frage nach der 
amitotischen (direkten) Kerntheilung mehr und mehr in den 
Vordergrund trat und sich besonders dahin zuspitazte, ob die letz- 
tere auch von einer Zelltheilung begleitet sein kénnte, ob 
mithin eine Vermehrung von Zellen vorliege, veranlasste 
mich zu der Wiedergabe nachfolgender Mittheilung, die freilich 
das Thema nicht im Entferntesten erschépfend behandeln kann. 

Augenblicklich diirtte wohl die Sachlage so aufzufassen 
sein, dass der Vorgang der Amitose, wie wir kurz sagen wollen, 
allgemein zugegeben wird. Auch Waldever (3), welcher sich 
zuerst sehr ablehnend verhielt, bekehrte sich bald darauf zu 
einer anderen Meinung (4), im Hinblick namentlich auf die An- 
gaben von Berggriin, Flemming, Fraisse, Johow, 
Lee, Overlach, Rabl u. A. Als einen der ersten Ver- 
fechter der Amitose diirfen wir ferner Jul. Arnold nennen, 
weiterhin Belloneci, Blochmann (5), Loewit (6), Platner 
(7) u. A. Ganz anders indessen ist es hinsichtlich der Frage, 
wie sich der Zellkérper bei dieser Kerntheilung verhalte. 
Zuniichst wurde auf eine Kernvermebhrung innerhalb des 
Zellleibes hingewiesen, wie sie z. B. C hun (8) fiir die abgeplatteten 
grossen Entodermzellen in den Schwimmglocken gewisser Siphono- 
phoren, Carnoy (9) im Follikelepithel des reifen Eies der 
Maulwurfsgrille, und Bloechmann (5) in der Embryonalhiille 
der Skorpione konstatirt hatten. Demnach aber konnte die ,ami- 
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totische Zelltheilung, wie wir uns kurz ausdriicken wollen, 
nicht mebr in Abrede gestellt werden. So war es vor Allem 
Jul Arnold (10), weleher in Wanderzellen yon Wirbelthieren 
 direkte Kernabschniirung* (Fragmentation) mit nachfolgender 
Zelitheilung beobachtete (1. ¢. 10, pag. 252, Taf. XII, Pig. 2 u. 3), 
worin ihm sodann Flemming (11) bestitigend folgte; denn 
auch dieser ist der Ansicht, dass sich Leucocyten sowohl mit 
Mitose als auch olne Mitose zu theilen vermégen (1. ¢. 11, pag. 
287 ff). Allerdings hilt Flemming die Anschauung nicht fiir 
ausgeschlossen, dass die Leukoeyten sich normalerweise gleich 
den Zellen anderer Gewebe durch Mitose neubilden, wiahrend 
Fragmentirung des Kerns in den Geweben der Wirbelthiere ein 
Vorgang sei, der nicht zur physiologischen Vermehrung und Neu- 
bildung von Zellen fiithre. .Wenn sich also“, so fiihrt jener 
Autor fort, ,.Leukocyten mit Fragmentirang ihrer Kerne theilen, 
so wiirden hiernach die Abkémmlinge dieses Vorgangs nicht mehr 
zeugungstihiges Material sein, sondern zum Untergang bestimmt‘ 
ete. H. E. Ziegler (12) ist Flemming in dieser Anschauung 
gefolgt, und auch ich (15) habe ,nach den bis jetzt vorliegenden 
Ertahrungen* nichts dagegen einwenden kénnen, solange sich 
jener Satz Flemming’ eben auf die Wirbelthiere beschrankt. 
Denn wenngleich meine fritheren Angaben binsichtlich der Epi- 
thelregeneration im Mitteldarm von Crustaceen (14) und Insekten 
(15) antangs wenig beachtet wurden, so erfuhren sie doch hinter- 
her mannigfache Bestiitigungen. So schloss sich mir Faussek 
(16) in allen wesentlichen Punkten hinsichtlich des Darmes von 
Eremobia ete. an, und auch Mingazzini (17), der den Darm- 
kanal phytophager Lamellicornier eingehend untersuchte, konnte 
doch an keiner Stelle des Mitteldarmes Mitosen finden, mit Aus- 
nahme der Driisenkrypten, wo ich ja schon solche nachgewiesen 
hatte (1. ¢. 15, pag. 295), wiihrend endlich A. van Gehuchten 
(18) vom Mitteldarmepithel der Faltenmiicke Ptychoptera con- 
taminata Darstellungen gab, welche mit den meinen sehr wohl 
iibereinstimmten (lc. 18, pag 247 u. Taf. 4, Fig. 75 bis 81 inel.). 

Es méchte nun wohl iiberfliissig erscheinen, wenn noch 
einmal‘nachgewiesen werden soll, dass es nicht nur bei Protozoen, 
sondern auch bei Metazoen eine ,,amitotische Zelltheilung* 
gebe. Einerseits indessen méchte ich gern, wie schon gesagt, 
eine von friiher bestehende Liicke ausfiillen, anderseits ferner die 
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Aufmerksamkeit noch aut einige andere Punkte zu lenken ver- 
suchen. Obgleich nimlich das sog. Remak’sche Schema durch- 
aus nicht von einer einfachen Kerndurchselniirung (Fragmentation) 
spricht, sondern auch gewisser Vorgiinge im Innern des Kerns 
gedenkt, so ist doch gemeinhin die Ansicht bestehend, dass die 
direkte (amitotische) Kerntheilung weiter nichts als seleche Frag- 
mentation sei. Nun hat schon Jul. Arnold (19), indem = er 
seiner Segmentirung (Mitese) die Fragmentirung (Amitose) gegen- 
iiberstellt, von einer  ,indirekten Fragmentirung*  gesprochen, 
welche mit der echten Mitose die Zunahme der chromatischen 
Substanz gemein habe, sich von dieser aber durch die Anord- 
nung, namentlich in den spiteren Phasen, unterscheide. Auch 
die Vorgiinge bei der amitotischen Theilung des Makronucleus 
ciliater Infusorien belehren uns iiber complicirtere Vorgiinge im 
Innern des Nucleus, ohne dass es zur Ausbildung von Faden- 
schleifen u.dergl. kiime. Weiterhin habe ich bei den Larven 
meiner mesozoischen Salinella') eine Kerntheilung angetroffen, 
welche fast schon so komplicirt wie die mitotische ist, ohne dass 
doch eine Uebereinstimmung zwischen beiden Kategorien herrselhte. 
Ich bezeichnete sie als indirekte, amitotische Theilung. Die 
Kernkugel besass niimlich vor der Theilung eine genau radiiire 
Anordnung von chromatischen Stibchen oder Fiiden. Behuts 
der Theilung trat im Mittelpunkt eine Spaltung ein, und jedes 
der beiden neuen Centren riickte vom andern fort, wobei sich 
jene chromatische Substanz stets in derselben radiiiren Anord- 
nung gruppirte. Es fehlte mithin einerseits an Fadenschleifen 
und an einer Spaltung chromatischer Elemente, andererseits in- 
dess machten sich im Innern des Kerns doch solehe Veriinde- 


rungen bemerkbar, dass man den alten Begriff der .direkten* 
Theilung nicht mehr hierher beziehen konnte. Auch die sich 
theilenden Kerne erwachsener Salinellen schniirten sich nicht ein- 


fach durch; sondern zuniichst verschwand, gerade wie bei der 
Mitose, ihr Nucleolus, dann streckte sich ihr alveolir aussehendes 
Maschenwerk in die Liinge, und nun erst begann die Einschnii- 
rung. Zum Schluss sei nun noch daran erinnert, dass auch G. 
Platner in den Malpighi’schen Gefiissen der Insekten recht 


1) Diese schon lingst druckfertige Mittheilung wird im Archiv 
fiir Naturgeschichte Jahrg. 58 (1892) erscheinen, 
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merkwiirdige Kerntheilungen sah, indem der Nucleolus sich in 
der Richtung des liingsten Durchmessers spaltet, wihrend bereits 
vorher senkrecht dazu eine Streifung auftritt. 

Beim Untersuchen der Mitteldarmdriise der Crustaceen 
hatte ich mein Augenmerk besonders auf das frische,  tiber- 
lebende Gewebe gerichtet, da ich damals hauptsichlich von phy- 
sidlogischen Gesichtspunkten ausging. Um Kerntheilungen zu 
studiren, ist aber bekanntlich diese Methode wenig  erfolgreich, 
und man greift gewéhnlich zur Schnittmethode. Auch diese 
hatte ich nun friiher angewendet, hauptsichlich in der Absicht, 
Uebersichtsbilder iiber die Topographie des Driisenepithels zu 
erhalten. Da ich es indessen mit einem mir bis dahin fremden 
Gewebe zu thun hatte und iiberdies die Fixirungsmethoden fiir 
histologische Zwecke erst bei den Wirbelthieren antingen weiter 
vervollkommnet zu werden, so gelang es mir noch nicht, <Auf- 
schliisse tiber die feinere Struktur der von mir bearbeiteten 
Gewebe zu erzielen.  Erst spiiter lernte ich eine Methode kennen, 
welche fiir Gewebe der Arthropoden besonders schéne Resultate 
ergiebt, nimlich die Behandlung mit einer Lésung von Queck- 
silbersublimat in Aleohol von 70° » bis 80°, der mit cone. Sal- 


petersiiure mehr oder weniger stark angesiiuert wird (vgl. Ll ¢. 
15, pag. 232)'). Diese Fliissigkeit erwies sich nun auch fiir die 


Mitteldarmdriise der Crustaceen als sehr giinstig und gab aus- 
gezeiclnet klare Bilder (vgl. Fig. 1, 2, 3, 6 bis 11). Zum Ver- 
gleich benutzte ich sodann noch die Merkel’sche Fliissigkeit*), 
welche gleichtfalls ganz schine Bilder, jedoch theilweise yon an- 
derem Aussehen, ergab (vgl. Fig.4 und 5). Wiihrend nimlich 
hei der obigen Sublimatbehandlung das Kernnetzwerk weniger 
aus Faden als vielmehr aus aneinandergereilten gleichgrossen und 
gleichbeschaffenen Kérnchen zu bestehen scheint, so ergab die 
Merkel’ sche Fliissigkeit, ein sich weniger intensiv und distinkt 
fiirbendes Fadenwerk mit schirfer markirten Knotenpunkten, 
derart, dass jeder Faden als eine ununterbrochene gerade Linie er- 
schien. Leider bot sich keine Gelegenheit mehr, diejenigen Prii- 

1) Man nehme aut jeden oder auf je zwei Cubikcentim. der 
Lésung einen Tropfen cone. Salpetersiiure. 

2) Chromsé#ure 1°/) und Platinchlorid 1°%/) zu gieichen Theilen 
in 400 Theilen Wasser. 
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parate heranzuziehen, welche Herr Jos. Schedel begann, mit 
Hilfe der Flemming’schen Gemische anzufertigen. Nur hin- 
sichtlich der Kerntheilungsbilder wurden sie durchmustert, ohne, 
um es gleich hier zu erwihnen, irgendwo eine Mitose  sichtbar 
zu machen. 

Um den Einfluss verschiedener Reagentien auf ein und das- 
selbe Gewebe zu ermitteln, wurden Driisenschliuche eines Am- 
phipoden mit mittelstarkem Alcohol — von 60°), behandelt. 
Ein Blick auf die beigegebenen Abbildungen Fig. 12 und 13 
zeigt, ein wie wenig befriedigendes Bild man auf diese Weise 
erhilt. Leider musste ich jedoch auch hier auf weitere Ver- 
suche verzichten, hoffe aber spiiterhin eine Darstellung von der 
Einwirkung verschiedener Conservirungsmethoden auf ein und 
dasselbe Gewebe geben zu kénnen. 

Um ferner jede Méglichkeit in Erwigung zu ziehen, wurden 
nur ganz frisch gefangene Thiere priiparirt, von denen man an- 
nehmen durfte, dass sie sich normal verhielten. In Kiel fubr 
ich selbst zum Fang hinaus, 6ffnete sofort das frisch erbeutete 
Objekt und warf unnittelbar einen Theil der Mitteldarmdriise in 
die dazu bestimmte Conservirungsfliissigkeit. So glaubte ich den 
Vorwurt am besten abweisen zu kinnen, dass ich es vielleicht 
nicht mit normalen Verhiltnissen zu thun hatte. Denn es wiire 


ja immerhin nicht ausgeschlossen, dass in der Gefangenschatt 


gehaltene Krebse, die unter solchen Umstinden bekanntlich nur 
wenig Nahrung zu sich zu nehmen ptlegen, bloss wenig Zellen 
reproduciren und daher nur wenig Kerntheilungsbilder offenbaren. 

Die iibrige Behandlung der Priiparate war in allen Fiillen 
eine gleiche. Sie verweilten in der Sublimatlésung ca. 1 Stunde 
und wurden dann in ca. T0°,,igem Alcohol ausgewaschen und ent- 
siiuert. Infolge des urspriinglichen Siuregehaltes war das An- 
schiessen von Krystallen von Quecksilberverbindungen nicht zu 
befiirchten gewesen. Es musste jetzt nur jede Spur von Siure 
sorgfiltig entfernt werden. Dam geschah sofort die Farbung 
in toto, und zwar, da es sich ja um nichts als eine gréssere 
Prignanz der Strukturen handelte, nur mit Boraxkarmin, Alaun- 
karmin, Hamann’s Karmin und Flemming’s Hiimatoxylin, wo- 
von die beiden letzteren auch combinirt wurden. Gleich nach 
dem Auswaschen wurden sodann die Priparate in’ starken Al- 
cohol, sodann in Nelkenél tibertragen und darin mit der Nadel 





Sao 


7 
. 


Die nucleolire Kernhalbirung. 7 





zerzuptt. Dies Verfahren geniigte vollstindig, und es bleiben 
hierbei genug unverletzte Zellen iibrig, so dass von der Schnitt- 
methode, deren Monotonie ein Schrecken fiir jeden Histologen 
ist, ganz abgesehen werden konunte'). 


Panne bie — na geen ne. 


ROR A ti etn; Hy oem 
innttininieetete ee — 





Mitteldarmdriise von Carcinus maenas. 





Friiher hatte ich hinsichtlich der ,Fermentzellen* im Epithel 
der Mitteldarmdriise der Decapoden verschiedene Zustiinde wahr- 
genommen. In einem Schnittpriiparat (1. ¢c. 1, pag. 70, Fig. 29, 
31) sieht man, wie nur wenige der Zellen mit ihrem Fusstheile 
noch bis zur Basalmembran, welche das Epithel trigt, hinab- 
reichen. Es sind fast isodiametrisch gewordene, von einer rie- 
sigen Sekretblase erfiillte Fermentzellen, deren Kern, je nach 
dem Reifezustande, noch mehr oder weniger entwickelt ist. Seine 
Grésse steht niimlich in umgekehrtem Verhiiltniss zur Grésse 
jener (Il. ¢. 1, pag. 77, Fig. 20, 24, 25, 26, 27 ete.), so dass 
jugendliche Zellen einen enorm grossen Kern besitzen (1. ¢. 1, 
Fig. 26, 27), wiihrend er spiiterhin auffallend kleiner wird und 
sich .verdichtet*, doh. er fiirbt sich jetzt immer noch sehr 
kriiftig, ist aber kompakt und diffus und hat bei seiner Gréssen- 
abnahme weniger an Nuclein (i. e. Chromatin), dahingegen  an- 
scheinend seinen ganzen Gehalt an Kernsaft resp. an nicht oder 
wenig firbbaren Substanzen verloren (1. ¢. 1, Fig. 24, 25 ete.). 
So steht der Kern in Wechselbeziehung zur Thatigkeit der Zelle, 
denn die Funktion derselben ist die Ausbildung des braunen Se- 
kretklumpens, welcher sich nicht nur auf Kosten des Zellplasmas, 
sondern auch des Kernes zu vermehren scheint. Allerdings lisst 
sich dabei nicht absehen, ob und welche thitige Rolle der 
Kern hierbei spielt; denm man kénnte recht wohl behaupten, er 
sei giinzlich funktionslos geworden und verkiimmere, ohne in- 
dessen ganz zu verschwinden, da man innerhalb des Driisen- 


1) leh bin von jeher der Ansicht gewesen, dass man bei einer 
wissenschaftlichen Untersuchung probiren muss, mit den einfachsten 
Mitteln auszukommen. Man kann sich dann manche recht unniitze 
Arbeit ersparen. 
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lumens éfters freigewordene Zellen mit noch anhaftendem, ganz 
kleinem, halbmondférmigem Kerne antrifft. Dabei wiirde freilich 
der Kern immer noch eine passive Thitigkeit haben, welche 
darin besteht, dass sein Material umgeformt und zur Sekretbil- 
dung verwendet wird, gerade so wie es mit dem Zellplasma ge- 
schieht. Eine ganz reif gewordene Fermentzelle wird niimlich 
so volikommen von der Sekretblase ausgefiillt, dass ausser dem 
Kernscheibehen nichts mehr von plasmatischen Theilen zu kon- 
statiren ist, von eigenthiimlichen, oberhalb des Klumpens lie- 
genden Kiigelchen abgesehen. Da nun, wie wir sahen, der Kern 
den bei weitem griéssten Theil seines Bestandes verliert, so bleibt 
wohl nichts anderes als der Schluss iibrig, dass derselbe mit in 
das Sekret aufgenommen sei. Ob auch ein ginzlicher Schwund 
des Kernes eintreten kann, vermag ich nicht anzugeben. Ge- 
wihnlich sah ich, wie gesagt, noch ein Scheibehen glinzender 
und sich stark fiirbender Substanz, die allerdings von erheblich 
geringerem Volumen war, als die tingible Substanz des norma- 
leren Kerns. Es liisst sich aber meiner Meinung nach kein 
sicherer Schluss daraus ziehen. Denn gerade so gut, wie Nu- 
clein resp. Chromatin verschwunden resp. resorbirt sein kénnte, 
so kénnte es auch nur ,.dichter** geworden sein, d. h. seinen 
Wassergehalt ganz oder theilweise verloren haben. Andere Zellen 
an anderen Orten belehren uns freilich iiber den  giinzlichen 


Schwund von typischen Kernstoffen, so die rothen Blutkérper- 


chen héherer Wirbelthiere und die verhornenden Zellen der 
Epidermis. 

Ganz gleich uum, ob der Kern ginzlich oder nur theilweise 
verschwindet, so viel steht fest, dass er mitsammt dem Se- 
kret ausgestossen wird. Es gehen hier also bei der Se- 
kretion die Zellen vollstindig zu Grunde und miissen folgerichtig 
durch neue ersetzt werden, ein Umstand, der deswegen noch 
einmal besonders betont sein mége, als hiiutig die Ansicht ver- 
fochten wird, dass sekretorische Zellen im Allgemeinen stin- 
dige Apparate seien und sich nach Ausstossung des Sekretes 
wieder regeneriren resp. olme besondere Intervalle fortdauernd 
thitig seien. Ohne Zweitel giebt es derartige sekretorische 
Apparate genug, die wir folgerichtig als einzellige Driisen be- 
zeichnen kinnten. Das Auswandern von Epithelelementen behuts 
der Sekretion ist aber mindestens eine ebenso hiutige Erschei- 
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nung, wie ich mir vorbehalte, an anderer Stelle weiter aus- 
zufiihren. 

Untermischt mit den reif gewordenen Fermentzellen besitzt 
das Epithel der Mitteldarmdriise noch weniger reife (I. ¢. 1, 
Fig. 25, 26, 27) und schliesslich ganz jugendliche Zellen (ebenda 
Fig. 28), die sich durch ihre geringe Grisse, die isodiametrische 
Gestalt und den relativ grossen Kern kenntlich machen. Da 
ich friiher keiner Kerntheilungen ansichtig werden konnte und 
iiberhaupt mehr aut Mitosen falndete, so war ich nicht abge- 
neigt, die Regeneration des Epithels im blinden Scehlauch- 
ende, wo die Zellen allerdings einen jugendlichen Charakter 
haben, zu suchen (1. ¢. 1, pag. 80). Eime = solche Regeneration 
soll auch jetzt nicht vollig ausgeschlossen werden. Daneben, 
und vielleicht sogar hiiufiger kommen aber an jeder Stelle des 
Epithels Zelltheilungen vor, wie wir nunmehr sehen werden. Um 
sich dariiber Klarheit zu verschaffen, priparirt man ein Stiick- 
chen aus der Mitte eines Driisenschlauches in der oben ange- 
gebenen Weise. Ganz junge Fermentzellen von ebensolchen fett- 
haltigen Zellen zu unterscheiden, ist vor der Hand ganz unnég- 
lich, da sie ja beide noch ganz indifferent sind. “Nur eine etwas 
verschiedene Struktur des Kernes ist wahrscheinlicherweise vor 
handen, wie wir noch sehen werden. 

Es sind nun eine nicht unerhebliche Anzahl von entweder 
noch intakten oder theilweise beim Pripariren zerstérten Zellen 
anzutreffen, welche Doppelkerne fiihren, als welche ganz im 
Allgemeinen diejenigen bezeichnet sein mégen, die nicht mehr 
die einfache typische Gestalt des normalen Kernes zeigen. 

Wenn man derartige Doppelkerne sieht, so lisst sich nicht 
immer sagen, ob es zwei dicht aneinandergelagerte Kerne oder 
ein einzelner eingeschniirter ist. Liegt die durch beide Halften 
gelegte Axe in der Horizontalebene des Mikroskops, oder hebt 
und senkt man den Tubus, so wird man in vielen Fallen einer 
. Bisquitform* ansichtig werden. Diese ist, etwas mehr mathe- 
matisch ausgedriickt, die optische Form zweier genau gleich 
grosser Kugeln, denen je ein gleich grosser Kugelabschnitt fehlt, 
dessen Basis die Beriihrungsebene der beiden Kugeln _ bildet 
(Fig. 4b). Behufs der Theilung streckt sich mithin der vorher 
fast genau kugelférmige Kern in der Richtung eines seiner 
Durchmesser in die Linge, bis er noch nicht das Doppelte des 
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Durchmessers erreicht hat. Danach oder mittlerweile — das bleibe 
unentschieden — geschieht genau senkreeht zur mathematischen 
Mitte des verliingerten Durchmessers (zur Achse) eine ringformige 
Einschniirung an der Kernperipherie, welehe mehr und mehr zur 
Achse fortschreitend eine derartige Theilung bewirkt, dass nichit 
nur beide Hilften mathematisch gleich werden, sondern dass 
auch jede derselben die Kugelgestalt nach Méglichkeit beibe- 
halt (Fig. 4). Fiir gewéhnlich scheint nun die Theilung so vor 
sich zu gehen, dass die beiden Kernhalften nicht vor vollendeter 
Theilung auseinanderriicken, sondern erst nachher. Einigemale 
jedoch bemerkte ich, dass die Einsehniirung nicht nur tiefer, 
sondern auch breiter wurde, derart, dass sich zwischen die 
beiden Kernhilften eine ziemlich breite (lange) Briicke aus- 
spannte, welche etwa die Form eines Rechteckes hatte (Fig. 5a). 
Bei fortschreitender Einschniirung wurde sie jedenfalls immer 
schmiichtiger und mochte schliesslich ihr Ende als diinner Faden 
erreichen. 

Die Kerntheilung, wie wir sie hier verfolgt haben, schliesst 
sich ganz an das sog. Remak’sche Schema an, abgesehen von 
dem Verhalten der Nucleolen. Das Remak’sche Schema _be- 
gniigt sich damit niimlich nicht, sondern setzt eine, der Ein- 
sehniirung vorangehende Theilung des Nucleolus voraus, *wel- 
cher bekanntlich bei der Mitose zeitweilig ganz verschwindet. 
Die Kerne unserer Zellen haben nun normalerweise § stets einen 
sehr distinkten Nueleolus (Fig.5, 5, 6b ete.), welcher, meist 
annihernd kugelig, lebhaft glinzt und sich noch kraftiger als 
das chromatische Netzwerk tingirt. Er liegt fast ausnahms- 
los excentrisch, etwa in mittlerer Entfernung von dem Mittel- 
punkte und der Peripherie des Kernes. Sein Umfang ist 
zwar etwas variabel, doch stets viel erheblicher als einer der 
Knotenpunkte des Geriistes, von denen er sich durch seine regel- 
miissigere Form, seinen schiirferen Umriss, gréssere Firbbarkeit 
ete. unterscheidet. Auch nimmt er bei einer Doppelfirbung mit 
Carmin und Hamatoxylin den ersteren Farbstoff mehr auf, als 
dies von Seiten des Fadenwerkes und der Knoten geschieht, so 
dass er sich rothviolett gegen deren Blauviolett abhebt. 

Hier wie auch weiterhin sah ich oft jugendliche Kerne, die 
noch nicht zar Theilung schritten: stets besassen sie nar einen 


einzigen Nucleolus. Dann fand ich wohl viele langliche, sich 
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eben einschniirende Kerne, aihnlich wie in Fig. 4, wo schon zwei 
weit getrennte Nucleolen vorhanden waren, und zwar meist so, 
dass jeder annihernd an derselben Stelle des zukiinftigen Tochter- 
kernes lag. Niemals vermochte ich indessen einer wirklichen 
Theilung oder Abschniirung des Nucleoius habhaft zu werden, 
weshalb ich an der Ansicht festhalten méchte, dass dieser nicht 
dem Remak’schen Schema folge, sondern dass vielmehr an ge- 
eigneter Stelle des Tochterkernes noch vor der Abschniirung des- 
selben ein ganz neuer Nuecleolus entstehe, der alle Cha- 
raktere des ersten besitzt. Fiir diese Auffassung spricht, um es 
nochmals zu wiederholen, einmal das ginzliche Fehlen von _ bis- 
quitformigen und ihnlichen Nucleolen in jugendlichen Kernen, 
andererseits der Umstand, dass die beiden neuen Nucleolen stets 
von einander getrennt liegend gefunden werden, eine Erschei- 
nung, der wir auch weiterhin noch begegnen werden (vgl. Fig. 
1, 2, 5, 6). 

Das Bestehenbleiben des urspriinglichen Nucleolus bei dieser 
Art von Kerntheilung sowie das Auftreten eines zweiten im an- 
deren Halbtheile des Kernes ist eine Thatsache, welche einen 
scharfen Gegensatz zur mitotischen Kerntheilung bedingt. Nach 
dem Zustande unserer gegenwirtigen Kenntnisse wiirde sie allein 
schon geniigen, um den Nachweis zu fiihren, dass hier eine 
amitotische Kerntheilung vorliege. Meine Priparate er- 
lauben mir jedoch, noch weitere Beweise hinzuzufiigen. Die 
jugendlichen Kerne der Fermentzellen besitzen némlich ein recht 
deutliches Kerngeriist, welches das Bild eines ziemlich weit- 
maschigen Netzwerkes darbietet (Fig. 4 und 5). Dieses setzt 
sich bei einer Fixirung mit Merkel’scher Fliissigkeit aus relativ 
feinen Faden zusammen, deren Knotenpunkte ausserordentlich mar- 
kirt sind (Fig.5). Bei Behandlung mit saurer Sublimatlisung 
setzten sich die Fiden dagegen aus dicht aneinandergereihten, 
aber gréberen Kérnchen oder Granula zusammen, so dass die- 
selben geometrischen Figuren entstanden (Fig. 9 bis 11), und nur 
die Knotenpunkte waren bei weitem vicht so markirt. Es kénnte 
nun sein, dass sich bei der ersteren Behandlung die Substanz 
der Granula auf den Fiiden nach deren Knotenpunkten hin ver- 
schiebt und anhiutt, wahrend sie bei der letzteren an Ort und 
Stelle bleiben, oder dass sie dort iiberhaupt dem Blicke verloren 
gehen, wihrend dies hier wieder mit den Knotenpunkten ge- 
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schieht. Ohne eine Entscheidung in dieser Angelegenheit treffen 
zu wollen, méchte ich nur betonen, dass sehr wahrscheinlich das 
Kerngeriist eine schon wihrend des Lebens bestehende Einrich- 
tung ist und dass dasselbe sich vermuthlich wirklich aus Fiden 
aufbaut und nicht den optischen Ausdruck von Alveolen- oder 
Wabenwianden darstellt, wie O. Biitsehli (20) gerne michite. 
Es kann vielleicht, um dies gleich hier zu bemerken, dane ben 
undginzlich unabhingig davon noch ein Wabenbau, 
aus anderen Elementen gebildet, vorhanden sein, gerade wie die Gra- 
nula Altmann’ weiter verbreitet sein mégen, als man_ bisher 
anzunehmen geneigt ist. Das Netzwerk ist hier ziemlich weit- 
maschig und kénnte daher kaum noch den Waben Biitsehli’s 


entsprechen, fiir die, wenn ich Biitschli recht verstehe, doch 


eine sehr geringe und recht konstante Grisse angenommen wird. 
Andererseits finde ich bei Sublimatbehandlung so schén ausge- 
prigte Granula, dass mir manche von den Angaben Altmann’s 
plausibel wird, ohne dass ich tibrigens im Entferntesten geneigt 
bin, hierin die wahren Elementarorganismen und die eigentlich 
lebende Substanz zu erblicken. Denn so wahrscheinlich mir die 
Priiexistenz der Fiiden erscheint, so gilt mir dies fiir die Granula 
noch nicht, die recht wohl als Gerinnungserscheinungen des vorher 
 tliissigen*, eiweisshaltigen Plasmas aufgefasst werden kénnten. 
Denn die Behandlungsweise, welche Altmann (21) fiir die Ge- 
webe einschligt, indem er sie bei grosser Kilte (20° C. unter 0°) 
abtédtet, ist doch wohl kein Beweis dafiir, dass das Eiweiss 
hierbei nicht gerinne, oder dass nicht, ehe Froststarre eingetreten, 
bereits chemische Processe imerhalb desselben, nachdem es soeben 
gestorben, vor sich gegangen seien. 

Ich kann dieses Thema nicht verlassen, ohne noch einer 
Ansicht zu gedenken, welche neuerdings von Camillo Schnei- 
der (22) aufgestellt worden ist. Dieser fand in Kernen bei 
Seeigeleiern ete. vielfach gewundene Fiden, deren Enden = mit 
iihnlichen Faden der Zelle in wunmittelbarer Verbindung stehen 
sollten. So lange man nun an einem gleichen oder doch ahn- 
lichen Objekte keine Kontrolle yornehmen kann, scheint mir eine 
Kritik dieser Angaben wenig angebracht. Sollten sie indessen 
als zu Recht bestehend erkannt werden, so méchte ich doch 
nicht glauben, dass wir sie zur Grandlage einer Zell- und 
Kerntheorie machen kénnen. So schén auch alle neuen Ent- 
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deckungen auf dem Gebiete der Zelllehre sein mégen, so miissen 
wir uns doch dngstlich vor jedem Schematisiren und voreiligen 
Verallgemeinern hiiten. Vor Allem = erscheint mir die Ansicht 
wenig cinleuchtend, dass der Kern durchgingig nichts als ein 
riumnlich und allenfalls chemisch abgegrenzter Theil der Zelle sei. 
Vielmelr ist nichts wahrscheinlicher, als dass er in sehr vielen 
Fallen ein in sich abgeschlossenes, frei im Zellplasma (Zellnetze) 
schwebendes Kérperchen darstelle. 

Schon die jiingsten Kerne besitzen in den Epithelzellen der 
Mitteldarmdriise ein hinreichend deutliches Geriist. Tritt nun 
die Theilung cin, so verindert sich dieses dem 
Prinzip nach durehaus nieht, und darin liegt der 
zweite wichtige Unterschied gegen die Mitose begriindet.  Na- 
tiirlich muss wohl erst wihrend der Streeckung, dann wiihrend 
der Einschniirung des Kernes eine Verschiebung oder Umlage- 
rung der Fiiden vor sich gehen. Sie sind jedoch so unbedeu- 
tender Art, dass die beiden Tochterkerne dem urspriinglichen 
Kerne, soweit die Vergleichung lehrt, vollig gleichen (Fig. 4, 5a). 
Die beigegebenen Zeichnungen, welche ich mich bemiiht habe 
Strich fiir Strich dem Priiparate nachzubilden, werden hinrei- 
chend demonstriren kénnen, dass hier ein Uebersehen von karyo- 
kinetischen Figuren durchaus ausgeschlossen ist. Es bleibt eben 
das chromatische Netzwerk seinem Wesen nach ginzlich unver- 
iindert, und auch spiter, in den Kernen reiferer Zellen, giebt es 
dasselbe Bild (Fig. 5b, 9. 10 und 11). 

Die Kerne junger oder sich theilender Zellen enthalten 
eigentlich nur wenig chromatophile Substanz. Sie ist am massen-« 
haftesten noch im Nucleolus enthalten, waihrend das Geriist, wie 
schon gesagt, weitmaschig und zart ist. Der Kern besteht viel- 
mehr seiner Hauptmasse nach aus sog. Kernsaft, der sich nur 
schwach tingirt (Pig. 5b, 9 bis 11), etwas mehr und diffuse nur 
bei sehr jungen Kernen nach Behandlung mit Merkel’scher 
Fliissigkeit (Fig. 4 und 5a), jedoch nicht nach Sublimat. Mit 
zunehmendem Wachsthum der Zelle nimmt zunichst nicht nur 
der Kern ganz erheblich an Umfang zu, sondern auch seine 
chromatophile Substanz, obgleich nun keine Thei- 
lungen mehr eintreten (Fig. 9 bis 11). Diese Thatsache 
ist von hervorragender Bedeutung, denn sie giebt uns een neuen 
Fingerzeig, dass der Kern nicht nur ein Fortpflanzungsorgan der 
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Zelle sei und dass die chromatische Substanz offenbar auch an- 
deren Zweeken zu dienen habe, als denen der Zellvermehrung. 
In unseren Kernen nimmt sogar auch der Nucleolus noch erheb- 
lich an Masse zu, und nicht selten entsteht noch ein zweiter 
(Fig. 9 und 11), wenn auch kleinerer, oder gar dritter. Wie wir 
mithin schon sahen, dass der Kern hier bei der Sekretbildung 
verbraucht wird, so liegt doch gewiss der Gedanke nahe, dass 
es von Anfang an, resp. nach geschehener Theilung den le b- 
haftesten Antheil an der Thitigkeit der Zelle 
nimmt, dass er Material aufspeichert oder verarbeitet, um es der 
Zelle zu iiberliefern oder dass er doch nach irgend einer Rich- 
tung hin aktiv in deren Funktion eingreift. Bei unseren Fer- 
wentzellen wiichst er zuvérderst im geraden Verhiiltniss zur Zelle, 
um erst, wenn die Ausbildung des Sekretes beginnt, innezuhalten 
und zu degeneriren (vgl. lc. 1, Fig. 25 und 26). Hiitte er alse 
nichts weiter zu thun, als fiir die Fortpflanzung der Zelle - zu 
sorgen, so wiirde er doch zweckmiissiger schon nach geschehener 
Theilung verschwinden resp. auf seinem einmal erlangten Zustande 
verharren. Man kinnte wohl sagen, dass die Natur ékonomisch 
sein will und den Kern bei der Sekretion nicht verloren geben 
méchte, weshalb sie ihm vorher alles Brauchbare entziehe. Es 
wiire dann aber nicht einzusehen, warum sie ihn anfinglich soe 
erheblich anwachsen und besonders chromatophile Substanz aut: 
speichern  liisst. 

Die Umgrenzung unseres Kernes ist eine sehr distinkte, 
ohne dass sich indessen das Vorhandensein einer echten Mem- 
-bran ad oculos demonstriren liesse, wie ich sie beispielsweise bei 
Gregarinen') antraf. Es heftet sich aber das Netzwerk mit recht 
deutlichen Knotenpunkten an der Kernperipherie an, und auch 
sonst scheint chromatische Substanz in Kérnchenform an_ ihrer 
Innenseite abgeschieden zu sein, wie dies namentlich an reiferen 
Kernen klar wird (Fig. 5b, 9 bis 11). 

Bei der mitotischen Theilung verschwindet bekanntlich ge- 
meinhin die erst deutlichere Kernbegrenzung. Anders ist es hin- 
gegen hier; denn sie bleibt gerade so unveriindert wie das Netz- 


1) Die darauf beziigliche Mittheilung ,Ueber einige Argentinische 
Gregarinen*® wird mittlerweile erscheinen. 
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werk. Auch an dem Einschniirungsringe des Kernes_ liisst sich 
irgend eine Moditizirung nicht plausibel machen. 

Wir haben noch kurz der Verbindungsbriicke zu gedenken, 
welche zuweilen zwischen den beiden Kernhalften angetroffen 
wurde (Fig. 5a). Sie tingirte sich ein wenig dunkler als der 
Kernsaft’ und liess eine Netzstruktur nicht erkennen; da- 
gegen schien es mir so, als wenn sie aus sehr feinen parallel mit 
der Liingsachse des Doppelkernes verlaufenden Fiadehen oder 
Strichelchen zusammengesetzt war. 

Es ist schon oben beriihrt worden, dass die amitotische 
Kerntheilung kaum noch auf Gegner trifft. Anders indessen liegt 
die Frage, hinsichtlich der mit ihr verbundenen Zelltheilung. 
Gewiss giebt es nun Beispiele genug, wo eime Kernvermehrung 
innerhalb des Raumes einer Zelle erstrebt wird. Es miissen dann, 
das ist klar, entweder Zellen mit mehreren Kernen nach- 
weisbar sein, oder diese miissten wieder bis auf einen ‘ver- 
schwunden sein. Um dieser Frage niher zu kommen, suchte 
ich nun nach grésseren zweikernigen Zellen in der Mittel- 
darmdriise des Carcinus maenas, jedoch vergeblich. Kleinere, also 
embryonale, traf ich wohl an, was man begreiflich finden wird, 
da ja die Zelltheilung nicht unbedingt der Kerntheilung un- 
mittelbar zu folgen braucht. Gréssere d.h. reifer werdende 
Zellen hatten dagegen stets nur einen einzigen Kern, 
eine Thatsache, die auch mit meinen fritheren Angaben, welche 
sich auf zahlreiche und verschiedene Decapoden beziehen, recht 
wohl in Einklang stelit. 

Im Anschluss an die Ermitthungen Platner’s (7) wiire nun 
die Frage zu behandeln, ob hier vielleicht eine ,,Kernsprossung* 
(le. 14, pag. 181 u. Loe. 7, pag. 184) vorliege und der abge- 
sprosste Kerntheil zwecks der Sekretion verbraucht werde, so 
dass also keine Zelltheilung nachfolgt. Gestehen muss ich freilich, 
dass mir die Mittheilmgen Platner’s noch nicht ganz ver- 
trauenswiirdig erscheinen, eine so schéne Perspektive sie auch 
eriffnen; denn man vermisst doch in seiner Publikation den 
scharfen Beweis fiir eine vorliufig als recht befremdend zu be- 
zeichnende Erscheinung. Indem wir aber hoffen wollen, dass 
uns jener Autor bald Ausfiihrlicheres kundgeben mége, sei nur 
fiir unseren Fall bemerkt, dass nichts vorliegt, was fiir eme Be- 
stiitigang der Angaben Platner’s sprechen wiirde. Die ganze 
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Kerntheilung verliuft schon anders als bei Platner. Wir 
haben eine méiglichst genaue Kernhalbirung, die ihr Analogon 
in der Mitose findet, wiithrend bei Platner in der That dem 
Kern Partikel zu entsprossen scheinen, die sich anders als der 
Kernrest verhalten. Ferner glaube ich, dass ieh von einer Kern- 
auflisung etwas hiitte sehen miissen. Es musste doch Stadien 
geben, wo noch Ueberreste eines gelisten oder sich eben lésenden 
Kernsprosses vorhanden waren. Diese aber fehlten. Endlieh 
konnte doch die Zerstérung des letzteren nur einen Sinn haben, 
wenn bereits die Sekretbildung begann. Die Fermentzelle erreielt 
jedoch immer erst eine gewisse Grisse, erreicht sogar schon die 
freie Fliche des Epithels, ehe das Sekretblaschen als kleines Kiigel- 
chen siehtbar wird (Fig. 11 u. Le. 1, Fig. 25, 26, 27). Der 
Kern hat sodann in diesen Stadien, wie wir schon sahen, eine 
hbetrichtliche Grosse erlangt und lisst sich so noch leichter kon- 
troliren. Er ist nun, und das méchte wohl entscheiden, stets in 
der Einzahl vorhanden, wiihrend der zweite Kern mithin schon 
vorher abgetreten ist. Dies kann endlich nicht anders 
stattgefunden haben, als dass sich die Zelle nach ge- 
schehener Kerntheilung ebenfalls getheilt hat, und 
zwar ehe sie betrichtlich gewachsen ist und die Se 
kretbildung begonnen hat. 

Man wird mir nun einwenden, dass der sicherste Beweis 
fiir die Zelltheilung die Wiedergabe von darauf beziiglichen 
sildern wire. Leider hatte ich es jedoch zur Zeit meiner Unter- 
suchung versiiumt, auf dieses Moment besonders zu achten, da 
es mir damals selbstverstindlich erschien. Auch war fiir diesen 
Zweck die Priparationsmethode wenig geeignet. Denn bei dem 
bedeutenden Umfange der Zellen zerbrach der grésste Theil der- 
selben, und es ist klar, dass Zellen, welche schon das Bestreben 
haben, sich zu theilen, noch leichter auseéinander gerissen werden 
mussten. Sehliesslich ist wohl nieht einzusehen, warum ein in- 
direkter Beweis, wenn er nur ein Beweis ist, nicht ebenso 
befriedigen sollte, wie ein direkter. 

Es treffen sich in der Mitteldarmdriise der Decapoden, 
namentlich nach dem blinden Schlauchende hin, viele embryonale 
Zellen, denen man kaum ansehen kénnte, ob sie einst zu den 
eigentlichen .Fermentzellen*, oder zu den ,fetthaltigen* werden. 
Bis jetzt hatten wir nur die ersteren beriicksichtigt. Es giebt 
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jedoch auch sich theilende unzweifelhatte Zellen der letzteren 
Art. Ich vermag zwar jetzt ebensowenig wie friiher anzugeben, 
wie sich diese ,fetthaltigen* Zellen bei der Sekretion verhalten. 
Wenn es nun auch nicht feststeht, dass sie gerade wie die 
»Fermentzellen” nach Fertigstellung des Sekretes, das zuniichst 
aus Fetttropten sich zusammensetzt, durch giinzliche Ausstossung 
vernichtet werden, so werden doch ab und zu wenigstens der- 
artige Zellen absterben und durch neue ersetzt werden miissen. 
Nur ist der dabei statttindende Vorgang cin vollig anderer. 
Von den ,,Fermentzellen* wissen wir ja, dass ihre Mutterzellen 
kleine isodiametrische Gebilde sind, vou etwas grobkérnigem Aus- 
sehen (le. 1, Fig. 28). Ihre Entwicklung zu den ,,Ferment- 
zellen*, deren Sekretblischen so charakteristiseh ist, liisst sich 
stufenweise verfolgen. Nicht so hingegen bei den Fettzellen. 
leh kann mich nicht entsinnen, jiingere Zellen mit geringem 
Fettinhalte angetroffen zu haben, und namentlich wiisste ich 
keinen Fall, wo sich jene isodiametrischen Gebilde zu den 
Fettzellen entwickelt haben sollten. 

In meinen Zuptpriiparaten bemerkte ich gar nicht selten 
fetthaltige Zellen mit zwei Kernen (Fig. 2). Sie unterschieden 
sich wesentlich von etwa ebenso grossen Fermentzellen. Thr In- 
halt war ein grobmaschig schaumiger, und es ist klar, dass die 
grésseren Hohlritume den durch Lésungsmittel (Nelkenél!) extra- 
hirten Fettkugeln entsprachen. Zwar zeigen meine Abbildungen 
Fig. 9 bis 11, dass auch jiingere Fermentzellen derartige Va- 
cuolenriiume fiihren. Die Fettzellen, darin liegt der Unterschied, 
sind indessen ganz gleichmiissig von ihnen durchsetzt, wihrend 
die anderen Zellen sie nur im basalen Theile aufweisen 
(vergl loc. 1, Fig. 27). Hier versehwinden sie ferner bei zu- 
nehmendem Wachsthum des Sekretbliischens (1. ¢. 1, Fig. 25, 26), 
wihrend sie in den fetthaltigen Zellen erhalten bleiben. Oberhalb 
des Kernes besitzen die jiingeren Fermentzellen endlich ein ziemlich 
grobes, engeres, sich stark tingirendes Netzwerk (Fig. 9—11), 
das sich sehr schén bei saurer Sublimatbehandlung demonstrirt, 
withrend die anderen Zellen auch oberhalb des Kernes von Fett- 
kugeln erfiillt sind (le. 1, Fig. 1—4, 17, 25, 31). 

Der Kern sich zur Theilang anschickender Fettzellen sieht 
etwas anders als derjenige der Fermentzellen aus. Der Nucleolus 
stimmt allerdings in beiden Fillen tiberein, denn auch hier ist 
Bd, 39 9 
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er annihernd kugelig oder elliptisch und excentrisch gelagert. 
Das Kerngeriist macht jedoch einen anderen Eindruck. Ziemlich 
weitmaschig wie in den Fermentzellen besteht es aus Striingen, 
welche vom Nucleolus als Zentrum auszugehen scheinen und fast 
wie grésste Kreise mehr nach der Peripherie hin und an dieser 
entlang verlauten (Fig. 1 u. 2). Es moechten etwa 6—12 solcher 
Striinge vom Nucleolus ausstrahlen. Unter sich bilden sie zwar 
auch netzartige Verbindungen, doch immer erst ein Stiick vom 
Nucleolus entternt, so dass die strahlige Anordnung wenig  be- 
eintrichtigt wird. Die chromatische Substanz ist mithin in ziem- 
lich regelmiissiger Weise angeordnet und mehr centrifugal im 
Kern gelagert, so dass dessen mathematisches Centrum als 
morphologisches resp. physiologisches Centrum kénnen wir vor 
der Hand wohl den Nucleolus bezeichnen — relativ frei davon 
ist. Diese so charakteristische Eigenthiimlichkeit des Kernge- 
riistes ist besonders deutlich wihrend der Theilungsperiode 
des Kernes, welche mithin auch hier eine amitotisehe, nicht 
karyokinetische ist. Die Theilung verliuft ganz abhnlich 
wie in den Fermentzellen, indem vor Allem der Kern hier ebenso 
genau halbirt wird, nachdem vorher ein neuer Nueleolus ent- 
standen ist (Fig. 1 u. 2); denn Theilungen desselben waren in 
diesem Falle gleichfalls nicht zu bemerken und der neue Nu- 
cleolus liegt stets weit von dem ersten entfernt, ungefiihr symme- 
* triseh zu ihm (congruent). 

Auch die Einsehniirung geht gerade wie bei den Ferment- 
zellkernen von Statten. Nur die hier zuweilen vorhandene Briicke 
vermochte ich in den Fettzellen nicht aufzutinden. Das Kernge- 
riist zeigt sich nach Behandlung mit saurem Sublimat gleichfalls 
aus Granulis zusammengesetzt, die ebenso innerhalb der Zell- 
begrenzung angehiiuft sind, welch’ letztere ganz iibereinstimmend 
wihrend der Kerntheilung nicht irgendwie alterirt wird. 

Es liegt hier also ein weiterer Fall einer amitotischen 
Kerntheilung vor; nur bleibt sie nicht ganz ohne Einfluss auf 
die . Kernbeschaffenheit. Naechdem nimlich die Zelltheilung er- 
folgt ist, restirt cine Zelle, welche etwa dasselbe Volumen wie 
die urspriingliche annimmt, sich also verdoppelt.  Gleichzeitig 
verdoppelt sich ungefihr das Volumen des Kernes, der nun aber 
nicht wie in den Fermentzellen degenerirt, sondern wohl er- 
halten bleibt (Fig. 3). Geschah doch die Sekretbildung schon 
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vor der Theilung der Zelle, und es lasst sich ein wnmittelbarer 
Einfluss des Kernes auf die Sekretbildung nicht constatiren. 
Das Einzige nun, was am Kerne wahrzunehmen ist, besteht in 
einer Umlagerung des Kerngeriistes, das jetzt das gewéhnliche 
Aussehen annimmt (Pig. 3), d. h. es wird etwas engmaschiger 
und so mit einander verwebt, wie man es gemeinhin aueh in 
den Fermentzellen antrifft. 

Urspriinglich hatte man der indirekten Kerntheiling eine 
direkte gegeniiber stellen wollen. Schon Arnold hat indessen 
auf die mancherlei Verschiedenheiten dieser letzteren hingewiesen. 
Wiirde man nun als typische direkte Kerntheilung diejenige 
ansprechen, wo nichts als eine Absechniirung oder eine Fragmen- 
tation sichtbar wird, so miissten alle iibrigen Fille als nieht- 
direkte zu bezeichnen sein, um dann wieder als mitetisehe 
und nicht-mitotische auseinandergehalten zu werden. Ob 
es nun zweckmiissig ist, den Unterschied zwischen direkt und 
indirekt (richtiger: nicht-direkt) fallen zu lassen, bleibe dahin- 
gestellt. Jedentalls aber wird die Unterscheidung von mitotiseher 
und amitotischer (nicht-mitotischer) zu Recht bestehen bleiben, 
wo die letztere alle diejenigen Gruppen zu wnfassen hiitte, wo 
vor Allem keine Schleifenbildung und Schleifenspaltung geschieht. 
Als Fragmentation (Sprossung) kiénnte man ja mit Arnold die 
Kerntheilungen einfachster und unregelmiissigster Art anffassen, 
wo weder cine genauere Halbirung eintritt, noch eine gesetz- 
miissige Bildung im Kerninnern vorhanden ist. Alles iibrige 
wiire besser als Segmentation (Arnold [10, 19]) binzustellen.  Fiir 
unsere Fille ist das Vorhandensein je eines Nucleolus in jeder 
Kernhilfte typisch, ganz abgesehen ob er sich erst theilt, was 
anderwirts wohl vorkommen kann, oder ob sich Neubildung er- 
eignet. Wir haben mithin eine amitotische Kernhalbirung 
mit Halbirung der nucleoliren Substanz, kurz: eine 
nucleolire Kerntheilung vor wis. Gerade wie bei der 
mitotischen Kerntheilung sich die chromatische Substanz, zum 
Theil wohl grade auf Kosten der Nucleolen vermehrt, so ver- 
mehrt sich hier die Substanz des Nucleolus, und grade wie 
dort an den chromatischen Schleifen eine genaue Halbirung ge- 
schieht, wodureh die grésstmégliche Gleichheit der Potenz beider 
Tochterkerne erzielt werden sofl, so tritt hier eine genaue Gleich- 
stellung der beiden Nucleolen ein. Wihrend sich im Allgemeinen 
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aber bei der Mitose die chromatische Substanz nicht verdoppelt, 
was jedenfalls wohl sehr schwierig zu erweisen wiire, so kénnen 
wir noch einen Schritt weiter gehen und aussagen, dass bei uns 
vor Beginn der Theilung eine genaue Verdoppelung der 
Nucleolen-Substanz bewahrheitet wird. Soweit wir wns auf un- 
seren Gesichtssinn verlassen diirfen, kénnen wir daher behaupten, 
dass bei der nucleoliren Kerntheilung jeder Tochterkern ge- 
naudem Mutterkern gleicht, an Gestalt, Volumen, Anordnung 
des Kerngeriistes und Lage und Aussehen des Nucleolus. Bisher 
war man bekanntlich der Ansicht, dass die Hauptbedeutung der 
Mitose darin beruhe, dass vor Allem die chromatischen Substanzen 
moéglichst gleichmissig auf beide Tochterkerne vertheilt werden. 
Wir haben nunmehr gesehen, dass eine solehe Vertheilung auch 
auf einem anderen, anscheinend doch viel einfacheren Wege vor 
sich gehen kann, und man wird jetzt mit Recht bezweifeln diirten, 
ob darin gerade die Haupthedeutung der Mitose beruhe. Warum 
sollte sich denn auch ein so komplicirter Process abspielen, bloss 
zu dem Zweck, um die Kernpotenz, wenn ich so sagen darf, ge- 
nau zu halbiren. Diese Halbirung soll nicht geleugnet werden, 
dahingegen ihre Bedeutung als einziger Endzweck der Mitose, 
deren Wesen uns vielmehr vor der Hand noch recht unverstind- 
lich bleiben muss. 

Im Mitteldarmepithel der Deeapoden (1. ¢. 14) hatte ich 
Kerntheilungen gefunden, welche ich s. Z. als ,direkte* be- 
schrieb. Unter Umstanden glaubte ich sogar den Ausdruck 
,,Kernsprossung anwenden zu diirfen. Jedenfalls hoffe ich, dass 
es mir damals schon gelungen ist, eine mitotische Theilung aus- 
zuschliessen, da sich ja das wie gewoéhnlich aussehende Kern- 
netz sehr schén erhalten zeigte (l.c. 14, Fig. 15, 18 ete). Ein 
Punkt nur war recht auffallig, nimlich die gar nicht so seltenen 
ungleichmiassigen Absehniirungen (,,Kernsprossungen*)'), fiir 
die mir eine plausible Erklirung noch fehlt.  Vielleicht mag es, 
wie ich schon vermuthungsweise dusserte, im Mitteldarm der Krebse 
nicht mehr auf eine genaue Abwigung der Kernpotenz ankom- 
men (lc. 15, pag. 565). Oder vielleicht soll gerade der tibrig- 





1) Bei dieser Gelegenheit sei bemerkt, dass es |. ¢. 14, pag. 184, 
Zeile 11 und 12 von unten nicht ,Bauchspeicheldriise*, sondern ,,Mittel- 


darmdriise* heissen muss. 
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bleibende Kern der Mutterzelle recht gross bleiben, so dass, wenn 
er anfiinglich nur klein ist, auch nur ein kleines Fragment fiir 
die neue Epithelzelle zur Verwendung kommt, denn bei einer 
ungleichformigen Kernabschniirung fand sich der gréssere Kern- 
abselinitt gewéhnlich in dem unteren, der Mutterzelle zugehérigen 
Theil. Méglicherweise endlich liegen im Mitteldarm der Krebse 
deswegen keine normalen Verhiltnisse mehr vor, als derselbe 
kaum noch eine hervorragende Funktion haben diirfte (1. ¢. 14, 
pag. 175), da er wohl fiir die Verdauung entbehrlich wurde. 

Ganz anders verhilt es sich im Mitteldarm der Insekten 
(l. ¢. 15), dessen Funktion ja im Gegentheil eine sehr bedeutende 
ist. Wo ich dort eine amitotisehe Kerntheilung antraf, waren 
die Theilstiicke immer gleich gross (1. ¢. 15, Tafel &, Fig. 17 
hei a, Tafel 9, Fig. 24 bei a und b), ja, wo, wie bei der Cim- 
hexlarve, ein Nucleolus existirte, verdoppelte er sich genau so, 
wie es oben beschrieben worden ist (1. ¢ 15, Taf. 8, Fig. 17, 
Taf. 9, Fig. 28). Es besteht also auch dort eine nucleolire Kern- 
halbirung. 

Wie wir sahen, beschriinkt sich diese Art der Kerntheilung 
nicht auf embryonale Zellen, welch’ letztere zuniichst nur fiir 
unsere Fermentzellen und jene Insektenepithelien zu gelten hatte. 
Unsere Fettzellen niimlich theilen sieh noch. oder vielleicht ge- 
rade mit Vorliebe, wenn sie schon reichlich Sekret beherbergen, 
méglicherweise, wenn sie schon secerniren. Junge, isodiame- 
trische Fettzellen vermag man in einem Sclinittpriiparate nicht 
zm entdecken (loc. 1, Fig. 31), ebensowenig in einem Zupfprii- 


parat aus den mittleren Theilen eines Driisenschlanches. Auch 


iibereinandergelegene Zellen sind im ersteren Falle nicht nach- 
weisbar. Es cdiirfte daher der Schluss gerechtfertigt sein, dass 
sich die Fettzellen durch Lingsspaltung theilen, wahrschein- 
lich wohl, ehe sie véllig ausgebildet sind, da sich damn ja die 
Kernstruktur veriindert (Fig. 3). Hierfiir spricht weiterhin der 
Umstand, dass sich die Fettzellen im Epithel stets za Gruppen 
aneinandergelagert finden, wie es bei Liingsspaltung geschehen 
mniisste, wiihrend die Fermentzellen stets von einander isolirt sind 
(l. ec. 1, Fig. 25, 31). 

Wir haben uns nim denjenigen embryonalen Zellen yom 
blinden Schlauchende zuzuwenden, von denen wir weiter oben 
erfuhren, dass es zweifelhaft sei, welcher Zellart sie zugehéren. 
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Auch bei ihnen sind Kerntheilungen sehr hiufig. Wegen des 
Aussehens, welches der Kern in Fig. 1 hat, méchte ich geneigt 
sein, diese Zelle fiir eine wnentwickelte Fettzelle zu halten; denn 
das Fadenwerk ist auch hier strahlenartig angeordnet. Es frigt 
sich nun, welche Bedeutung diese kleinen Zellen haben, die 
kaum im Stande sein diirften, sekretorisch thitig zu sein.  Be- 
reits frither (1. ¢. 1, pag. 80, 93) hatte ich hier ein Keim- 
epithel vermuthet; und trotzdem oben gezeigt worden ist, dass 
Zelitheilungen in allen Regionen des Sehlauches  stattfinden, so 
michte ich doch nicht jene Deutung fallen lassen. Denn es ist 
nicht einzusehen, warwn das Eine das Andere ausschliessen sollte. 
Vielleicht kénnte man sich die Sache so erkliren, dass sich die 
Theilungsfiihigkeit der normalen Epithelzellen mit der Zeit  er- 
schéptt und dass sie ab und zu durch frische ersetzt werden 
miissen, welche vom blinden Schlauchende allmihlich vorriieken. 
Da dort eine Sekretion sehr wahrscheinlich nicht geschieht, ein 
Untergang von Zellen daher nicht bedingt ist, so wiéiren gar 
keine Kerntheilungen erforderlich. Nun sind diese aber vor- 
handen und noch dazu in recht erheblicher Zahl. Was bleibt 
nun noch anderes iibrig, als «die obige Erklirungsweise? Be- 
merkenswerth hierbei ist nur, dass auch im Keimepithel der 
Driisenschliuche Mitosen durchaus vermisst werden und dass die 
Kerntheilung dieselbe wie an den anderen Stellen des Epithels 
ist, némlich unsere nucleolire Kernhalbirung. 

Unentschieden bleibe vor der Hand noch, ob jenes Keim- 
epithel fiir beide Epithelelemente arbeite oder etwa nur den Er- 
satz fiir die Fettzellen liefere, weleh letzteres nicht so ganz un- 
wahrscheinlich sein diirfte. Unsere Fermentzellen sahen wir ja 


schon aus embryonalen oder Mutterzellen hervorgehen, welche 


hier gewissermaassen ein Keimepithel vorstellen. Dies fehlt aber 
im Haupttheile des Driisenschlauches fiir die Fettzellen, welche 
sich in reiferem Zustande spalten. Sie regeneriren sich also 
eigentlich nicht, und, da eine Regeneration aus jugendlichen 
Zellen vielleicht nothwendig ist, so tritt das Keimepithel der 
Schlauchspitze dafiir ein. 


Mitteldarmdriise von Idotea tricuspidata. 
Wie ich friiher angegeben hatte, besitzt die Mitteldarm- 
driise der Isopoden nur eine einzige Art von Epithelzellen, welche in 
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reiferem Zustande zahlreiche fettartige Kugeln einschliessen (1. ¢. 1, 
pag. 86 ff., Fig. 82—3s8).  Jugendliche Zellen, deren es eine 
Menge giebt, sind ganz oder theilweise frei davon. Ueber die 
Fortpflanzung dieser Zellen wusste ich s. Z. nichts Bestimmtes 
mitzutheilen, vermuthete nur, dass auch hier im blinden Driisen- 
ende ein Keimepithel vorhanden sei (le. 1, pag. 93). Weder 
Mitosen noch Zellen mit zwei Kernen hatte ich zu sehen be- 
kommen, wiihrend M. Weber (25) das letztere wiederholt ge- 
lungen war. ,,Die Form des Kernes*, so diusserte ich mich, ,,ist 
eine kugelige in den jungen Zellen, eine ebensoleche oder mehr 
elliptische in den reiten Zellen“ ete. Beim Konserviren fand ich 
den Kern ,.grobkérnig und allenfalls noch von feinen Fadehen 
durehsetzt* (1. ¢. 1, Fig. 54). 

Aus dem triiher Ermittelten lisst sich weiterhin der Schluss 
zichen, dass die Zellen urspriinglich klein sind, dass sie dann 
sehr erheblich wachsen und das fettartige Sekret ausbilden, um 
dam wahrseheinlich bei der Ausstossung desselben selbst zu 
Grande zu gehen; denn es sind soviel ganz jugendliche Zellen 
vorhanden, dass auf je eine von ihnen je eine reife kommt. 

Die Erforschung der Regeneration dieser Zellen musste da- 
her besonders wiinschenswerth erscheinen. Als Material hierzu 
diente mir die in Kiel hiutige Idotea tricuspidata, deren Driisen- 
schliinehe sofort nach dem Fang in salpetersaurer alcoholischer 
Sublimatlisung abgetédtet wurden. 

Warum es mir frither bei Untersuchung des iiberlebenden 
Gewebes und der Sehnittpriparate nicht gelungen ist, Kernthei- 
lungen zu sehen, ist mir nicht ganz verstindlich: denn bei Er- 
neverung der Untersuchung tand ich sie recht hiutig in den 
Zuptpriiparaten. 

Der jugendliche Kern in unseren Driisenzellen ist auch hier 
kugelig. Er enthilt ferner cinen reeht grossen, sehr tingiblen, 
annihernd kugeligen Nucleolus von gleichfalls excentrischer Lage 
(Fig. 6). Das Kerngeriist ist so, wie man es gewéhnlich in 
Kernen antrifft, nicht zu enge, nicht zu weit, weniger weit jeden- 
falls als bei Carcinus maenas und erheblich weniger enge als in 
griésseren Zellen der Idotea (Fig. 7). Gerade wie bei jenen De- 
kapoden, so ist es auch hier mehr centrifugal gelagert, was 
man bei Einstellung des optisechen Schnittes des Kernes gut zu 
erkennen vermag (Fig. 6b ete.), wobei das Centrum leer erscheint. 
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Die einzelnen Fiiden sind kurz, ziemlich kriiftig, fast stabformig, 
mit deutlichen scharfumgrenzten sog. Knotenpunkten, welche dem 
Kern das grobkérnige Aussehen geben kénnen (1. e. 1, Fig. 32 
bei a). Granula Kings der Faden sind nicht zu konstatiren trotz 
der Sublimatbehandlung. Die Umgrenzung des Kernes ist eine 
scharte. 

Die Kerntheilung erweist sich auch hier als 
eine nucleolire Kernhalbirung. Wihrend der Thei- 
lung besitzt niéimlich jede Kernhilfte je einen grossen Nucleolus, 
wie es schon oben beschrieben worden ist (Pig. 6a), und die Zer- 
schniirung ertolet auch hier genan in der Mitte des Kernes, so 
dass zwei genau gleiche Kugeln hervorgehen. Das Geriist end- 
lich lisst irgend welche Verinderungen nicht wahrnehmen. Eine 
Mitose muss also durchaus verneint werden.  Erst spéiter, wenn 
keine Theilungen mehr statttinden sollen, machen sieh hier ahn- 
liche Veriinderungen am Kerne bemerkbar, wie sie uns schon bei 
Carcinus aufgefallen waren. Mit der Zelle, im der sich mehr 
Sekretkugeln entwickeln, wiichst der Kern heran, wobei sich 
sein Geriist betrichtlich verdiehtet (Fig.6¢). Es ist jetzt eng- 
maschiger als vorher. Wie die Zelle, so erlangt schliesslich 
auch der Kern eine ganz enorme Grésse (Fig. 7 und &), ist aber, 
nebenbei gesagt, stets nur noch in der Eimzahl vorhanden, was 
am besten beweist, dass die Zelle sich nach geschehener Kernthei- 
lung ebenfalls in zwei getheilt hat. Mit dem Kern nimmt nicht 
nur seine chromatische Substanz, sondern auch die des Nucleolus 
bedeutend zu (Fig. 8b); oft entsteht noch ein zweiter (Fig. & a, 
lw 1, Fig. 32a), oder gar ein dritter (Pig. & ¢), olme dass je- 
mals eme morphologische Theilung des urspriinglichen Nucleolus 
nachweisbar wiire. Mehr als wahrscheintich muss es nun auch 
hier werden, dass nicht nur der Kern als solcher, sondern auch 
im besonderen sein Nucleolus in unmittelbarer Bezielhung zur 
Funktion der Zelle steht. Bei den Tsopoden verhalt er sich je- 


doch wie derjenige der fetthaltigen Zellen der Decapoden, dem 


er wird nicht in irgendwie sichtbarer Weise bei der Sekretbil- 
dung verbraucht, sondern bleibt vielmehr bis zu den letzten Augen- 
blicken der Zelle ganz intakt und von enormer Grésse (Fig. 7, 
lc. 1, Pig. 32). Beim Zugrundegehen der Zelle geht auch der 
Kern zu Grunde und es miisste dies in der That als eine grosse 
Verschwendung in dem Haushalte unserer Driise betrachtet werden, 
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wenn wir nur bestimmt wiissten, dass dieser Kern gar keine 
Rolle bei der Verdauung spielt. 

Man wird mir nun noch einwenden kémen, und meine 
friiheren Angaben gewiihrten hierzu auch Berechtigung, dass ein 
Untergang der Zellen mitsammt ihren Kernen nicht unbedingt 
erforderlich sei. Es kénnte sich die Zelle nach vélliger Aus- 
stossung des Sekretes wieder riickbilden und von Neuem rege- 
neriren. Daso viel kleine Kerne da sind, miisste man aber auch an- 
nehmen, dass die so enorm gross gewordenen Kerne sich ebentalls 
wieder zuriickbilden, eine Annahme, die doch wohl recht gewag 
wire. Dann wiiren ferner keine Kerntheilungen erforderlich. 
Diese sind nun aber in so erheblicher Anzahl vorhanden, dass 
man gar nicht wiisste, wohin man damit sollte. Es muss daher 
alles dies nur meine oben entwickelte Ansicht unterstiitzen, niéim- 
lich, um es nochmals zu sagen, dass unsere Driisenzellen bei der 
Sekretion in toto ausgestossen werden, wn dureh neue ersetzt 
zu werden, welche aus der Theilung kleinerer Zellen hervor- 
gehen, deren Anfang mit einer nucleoliren Kernhalbirung ge- 
macht wird. Es braucht deshalb noch nicht ein besonderes Keim- 
epithel vorhanden zu sein, wie bei den Fermentzellen der De- 
capoden, sondern es kéunten ahnliche Verhiiltnisse wie bei den 
fetthaltigen Zellen jener obwalten, die ja auch mit den Driisen- 
zellen der Isopoden gréssere Aehnlichkeit haben. 


Mitteldarmdriise eines Amphipoden. 


Die Species, um welche es sich hier handelt, habe ich 
leider verabséiumt, naher zu bestimmen. Vermuthlich war es aber 
eine der gemeinsten Gammarus-Arten von Kiel. Sie soll hier 
nicht eingehender behandelt werden, da sie nichts Neues bietet. 

Des Vergleichs halber behandelte ich die Mitteldarmdriise 
dieses Thieres mit mittelstarkem Alcohol (ca. 60°),) und erzielte 
eine Fixirung, die man mit vollem Recht als eine schlechte be- 
zeichnen muss. Sie giebt uns indess cinen Fingerzeig, wie 
verschiedene Resultate bei Anwendung verschiedener Abtédtungs- 
mittel man erzielt und wie vorsichtig man darauthin in der Deu- 
tung der gewonnenen Priparate sein muss. 

Fig. 12 giebt das Bild eines Epithelstiickes aus der Mitte 
eines Driisenschlauches. Nur die Nucleolen sind eigentlich prig- 
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nant und natiirlich erhalten. Auch der Kern ist noch gut abge 
grenzt, seine feinere Struktur hingegen verloren gegangen. In 
einer Stelle sieht man nun einen ,,bisquitformigen* Kern mit 
zwei von einander getrennten Nucleolen. Offenbar handelt es sich 
hier ebenfalls um eine Theilung, und zwar wieder wm eine ami 
totische. Doch fallt hier auf, dass der Kern sich nicht halbirt, 
sondern ungleich abschniirt, womit auch in Zusammenhang steht, 
dass der kleinere Theil einen kleineren Nucleolus besitzt. Hier 
wird man, wenn dies wirklich ein normaler Vorgang ist, folge 
richtig bloss von einer nucleoliren Kerntheilung ganz im Allge- 
meinen reden diirfen. Mitosen vermisste ich auch hier tiberall 
und besonders auch im blinden Sehlauchende, wie ein Blick aut 
Fig. 15 lehrt. Dort scheint dagegen gleichfalls wieder eine Art 
von Keimepithel za existiren, wie man aus der grossen Zahl eng 
gedringter Kerne und Nucleolen schliessen méchte. 


Schluss. 


Vor Kurzem hat H. E. Ziegler (12) die Frage, ob bei 
den Metazoen die direkte Kerntheilung von einer Zelltheilung 
begleitet sein kann oder nicht, behandelt wnd sich fiir ihre Ver- 
neinung ausgesprochen. Nach seiner Meinung kommt es_ bei 
diesen Verhiltnissen nur zur Bildung mehrkerniger Zellen, oder, 
wenn sie sich ja theilen, so seien sie dem baldigen Untergange 
geweiht. Schon an anderer Stelle (1. ¢. 15, pag. 565) “habe ich 
zugegeben, dass in letzterem Satze eine nicht zu unterschitzende 
Wahrheit liege, soweit es sich wenigstens um die von mir unter- 
suchten Gewebe handelt. Ich wies darauf hin, dass die Epithel- 
zellen aus dem Mitteldarmgebiete der Arthropoden bei der Se- 
kretion stets untergehen — wobei allerdings fiir gewisse Zellen 
nicht ausgeschlossen werden darf, dass sie eine Zeit lang konti- 
nuirlich secerniren —, dass sie nicht mehr die Fahigkeit der 
Fortpflanzung haben und die letzten ihres Stammes seien.  ,,.Nur 
diirfen wir, so fuhr ich fort, ,anderseits nicht vergessen, dass 
die andere, beider Theilung zuriickbeibende Zellhalfte, 
die Mutterzelle, trotz der amitotischen Kerntheilung 
fort und fort die Fahigkeit Nachkommenschaft zu 


erzeugen besitzt und behalt.. Wenngleich nun jenerzSatz 
H. E. Ziegler’s an anderen Orten nicht zu gelten scheint, so 
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werden wir ihn doch fiir unsere sekretorischen Epithelien mit 
der von mir gegebenen Einschrankung beibehalten kénnen. Wie 
jener Autor die Giite hatte, mir in einem Schreiben mitzutheilen, 
hiitte er nunmehr mit Sicherheit im Mitteldarme des Flusskrebses 
Mitosen gefunden. Bereits frither hatte ich die Méglichkeit der- 
selben an jener Stelle nicht ausgeschlossen. ,,Damit soll aber‘, 
so erklirte ich mich damals (1. ¢. 14, pag. 176), . . . ,,eine In- 
direkte mit Karyokinese verbundene Kerntheilmng vor der 
Hand noch nicht widerlegt werden ete., und spiiter aut die 
Angabe Ziegler’s hin (Ll ¢. 12, pag. 381), ,,dass die Kerne der 
Epithelzellen des Mitteldarms an gewissen in der Tiefe der Falten 
gelegenen Stellen das Aussehen jugendlicher Kerne haben, welche 
sich wahrscheinlich mitotisch theilen“, blieb ich bei meiner Mei- 
nung auch stehen. H. E. Ziegler schreibt mir ferner hinsichtlich 
dieser Mitosen, dass sie besonders bei jungen Krebsen auftreten, 
bei iilteren selten, oder nur periodisch. Es méchte hier also so- 
wohl eine mitotische wie auch eine amitotische Kerntheilung be- 
stehen, eine gewiss interessante Thatsache, fiir die uns nur noch 
eine passende Erklarung fehlt. Man kénnte  vielleicht daran 
denken, dass der letztere Modus bloss fiir einige Generationen 
ausreiche, um dann zur ,,Auffrischung’’ von einer mitotischen 
Theilung abgelést zu werden. Allein eine allgemeinere Erklarung 
kénnte dies kaum sein, wenngleich sie allerdings auch fiir die 
Leucocyten der Wirbelthiere nach Arnold und Flemming an- 
nehmbar wird. Die Befunde an der Mitteldarmdriise der Cru- 
staceen, welche oben niederlegt worden sind, lassen jedoch eitie 
Verallgemeinerung nicht mehr zu, als bis auch dort Mitosen ge- 
funden sein werden, und dazu diirfte wohl wenig Aussicht vor- 
handen sein. Uns ist dort jedenfalls tretz vielfachen Suchens 
keine Mitose begegnet. Vielleicht indessen ist die mehr wie 
eine ,,Kernsprossung (Fragmentation) aussehende Kerntheilung 
im Mitteldarm der Krebse ein Vorgang, der nicht unserer nu- 
cleoliren Kernhalbirung gleichgestellt werden darf. Da diese ja 
auch die Kernpotenz genau zu halbiren scheint, so hat sie in ge- 
wisser Hinsicht schon die physiologische Bedeutung der Mitose, 
derart, dass diese uun entbehrlich wird. Dort aber, so kénnte 
man weiter vermuthen, wo nur cine Fragmentation ,,auf's Gerathe- 
wohl’ stattfinde, muss hin und wieder einmal ein regulatori- 
sches Moment eintreten, um allzu extreme Ungleichheiten wieder 














28 Johannes Frenzel: 


auszugleichen. Dies, so scheint mir, méchte vorlautig als ein Er 
klérungsversuch ge!ten, bis ein besserer gefunden sein wird. 

Wenngleich im Bereiche der Wirbelthiere die Mitose vor 
herrseht, so ist dert doch die amitotische Theilung nicht mehr 
unbekannt. Eine Kernhalbirung dagegen mit Erhaltung des Nu 
cleolus und des Geriistes in der oben beschriebenen Weise mag 
vielleicht bei den Wirbelthieren kaum vorkommen. Anders ist es 
nun bei den Wirbellosen, wo sie wohl eine weitere Verbreitung 
haben «iirfte, als gegenwiirtig abzusehen ist. Fiir die Arthropoden 
michte sie geradezu charakteristisch werden, nach dem wenigstens, 
was ich bisher gesehen. Nur wird sie mannigtache Modifikationen 
zulassen, mehr als die so uniforme Mitose. Dort, wo z. B. ein 
Nucleolus fellt, kann auch keiner erhalten bleiben. Ferner mag 
die Theilung nicht immer eine Halbirung sein, denn schon in 
der Mitteldarmdrtise der Amphipoden tanden wir eine Abweichung, 
eine ungleichmissige Theilung. Die Halbirung wird mithin bloss 
eine bestimmte Form der nuecleoliren Kerntheilung sein, als 
welche nunmehr diejenige zu bezeichnen ist, bei welcher der 
Kern in zwei beliebig grosse Stiicke zerfillt, von denen jedes 
einen Nucleolus enthiilt. 

Die amitotische Kerntheilung tritt insofern in einen scharfen 
Gegensatz zur mitotischen, als sie cine grosse Zahl von Varia 
tionen zulisst. Sie ist vorléufig noch das Samimelgetiiss fiir 
diese. Wie man aber die Mitose von den iibrigen Kerntheilungen in 


priciser Form abgeschieden hat, so wird man auch ein Recht 


haben, von den amitotischen wieder pricise Formen abzuscheiden. 
Eine solehe ist die nucleolire Kerntheilung im = weiteren Sinne 
und die Kernhalbirung im engeren Simne ohne Zweitel: sie sind, 
und dies ist wichtig, zwar immer noch keine Mitosen, jedoch 
durchaus keine .direkten* Theilungen mehr. Sie sind nur 
weniger indirekt als jene. Ob man sie endlich als direkte 
oder indirekte Kerntheilungen bezeichnen will, das bleibt wohl 
ganz Geschmacksache. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel I. 


Mitteldarmdriise von Carcinus maenas. Conservirt mit Sal- 
petersiiure-Sublimat-Alcohol. Eine junge Epithelzelle mit zwei 
gleich grossen enge zusammenliegenden Kernen kurz nach 
deren Theilung, von denen der eine hiher, der andere tiefer 


liegt. Jeder Kern mit je einem excentrischen Nucleolus, von 


welchem Kérnchenreihen fast wie grisste Kreise ausstrahlen. 
Ansicht von oben. 

Dasselbe Organ; dieselbe Fixirung. Reitere Fettzelle mit zwei 
noch zusammenhiingenden Kernen in gleicher Héhe. Jeder 
derselben ebenfalls mit einem excentrischen Nueleolus, von 
welchem die gleichen Fiiden auslaufen, zwischen denen sich 
einige Verbindungsfiiden ausspannen. In den grossen Maschen 
des Zellleibes lag das jetzt extrahirte Fett. 

Dasselbe Organ und dieselbe Fixirung. Noch reifere Fett- 
zelle mit nur einem, aber grossen Kern. Von dem _ gieich- 
falls excentrischen Nucleolus geht ein Svstem von Fiiden aus, 
das nun nicht mehr strahlig, sondern mehr netzformig’ ist. 
Die Fettkugeln im Zellkérper waren grésser als in Fig. 2. 





Fig. 4 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
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Dasselbe Organ, dem trisch gefangenen Thier entnommen und 
sofort in Merkel’scher Fliissigkeit abgetédtet. Fiarbung mit 
Alauncarmin. Zeichnung Strich fiir Strich nach dem Priiparat. 
Ein Kern in Halbirung begriffen. Die cine Kernhilfte liegt 
etwas hoher als die andere. 

Fig.4a. Zeichnung bei hoher Tubusstellung, Fig. 4b bei 
tieferer Stellung, die Einsehniirung deutlich zeigend. Jede 
Kernhiiltte besitzt einen deutlichen Nucleolus (excentrisch), 
innerhalb eines ziemlich weitmaschigen Netzwerkes liegend, 
welches etwas undeutlicher als bei saurer Sublimatbehandlung 
ist. Die Knotenpunkte hingegen sind sehr schart. 

Dasselbe Organ von Carcinus maenas, Merkel sche Fliissigkeit. 

Fig. 5a. Jede Kernhilfte wie in Fig. 4 nit einem excen- 
trischen Nucleolus, von dem eine netzige Strahlung ausgeht 
cundeutlich). Die beiden Hiiltten sind auseinandergeriickt, 
aber noch durch eine breitbandartige Briicke verbunden. 

Fig. 5b. Normaler Kern einer Fermentzelle. Nucleolus 
excentrisch, das Netzwerk mehr oberflichlich. Fiiden = zart, 
Knoten sehr deutlich. 

Mitteldarmdriise von Idotea tricuspidata; fixirt mit salpeter- 
saurem Sublimat-Aleohol. Kleinere Zellen, mehr dem blinden 
Schlauchende zu entnommen. 

Fig. 6a. Eine Zelle mit Doppelkern; Nucleoli excentrisch, 
Netzwerk sehr deutlich, genau nach dem Priparat gezeichnet. 

Fig. 6b und d. Reifere Zelle mit nur einem Kern; opti- 
scher Schnitt in der Héhe des Nucleolus. Das Netzwerk ist 
mehr peripher gelagert. 

Fig. 6c. Ebensolche Zelle; der Kern ist in der Oberfliche 
zu sehen. 

Dasselbe Organ von Idotea tricuspidata; dieselbe Behandlung. 
Kine gréssere Zelle vom offenen Schlauchende, wo Theilungen 
seltener sind. Die Kernstruktur ist dieselbe wie in Fig. 6c. 
Dasselbe Organ; dieselbe Behandlung. Drei Kerne mit ver- 
schiedenen Nucleolen. a Kern nach der Theilung, mit zwei 
fast gleichen Nucleolen. — b Kern mit lang gezogenem Nu- 
cleolus, welch’ letzterer sich vielleicht zur Theilung anschickt(?). 
~ ¢ Kern mit einem grossen und zwei kleinen (neu entstan- 
denen?) Nucleolen (sehr seltene Erscheinung). 
Mitteldarmdriise eines soeben gefangenen Carcinus maenas, 
sofort konservirt in schwach salpetersaurem Sublimat-Alcohol, 
eine Stunde lang; dann in Alcohol 60° , 80%. Fiarbung mit 
Flemming’s Himatoxylin (stark) und Hamann’s Car- 
min (schwach). Jiingere Fermentzelle, von oben gesehen, ge- 
zeichnet in der Hihe des grossen Nucleolus. Das Kernnetz 
besteht aus sehr distinkten Kérnechen. Es sind zwei Nucleolen 
vorhanden. 
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Dasselbe, und dieselbe Behandlung. Nur ein liinglicher Nu 
cleolus. 

Dasselbe Organ und dieselbe Behandlung. Jiingere Ferment 
zelle in seitlicher Ansicht. Der Fuss noch breit; die freie 
Oberfliiche noch sehmal, mit Hiirchensaum. Zellkérper mit 
oben dichterem, unten weiterem Maschenwerk, oben stirker 
tingirt. Kin grosser liinglicher und ein kleiner Nucleolus. 
Kernnetz wie in Fig. 9 und 10 (vgl. lL. ec. 1, Tafel 4, Fig. 27). 
Schlauch einer Mitteldarmdriise cines Amphipoden. Epithe! 
stiick aus der Mitte des Schlauchs. Behandlung mit Alcoho! 
60°%>, dann 70°. Nach 24 Stunden Fiirbung mit Boraxcarmin. 
Die Struktur des Zellleibes und des Kernes ist verschwommen, 
Nucleolus hingegen sehr priignant und kriiftig gefiirbt, wiil- 
rend der Kern selbst hell geblieben ist. Die Zellen mit je 
einem Kern, wovon einer sich theilend einschniirt und bereits 
zwei Nucleolen besitzt. 

Dasselbe. Blindes Schlauchende bei derselben Behandlung. 
Alles ist verschwommen bis aut die Nucleolen, welche sehr 
bestimmt sind. Zellgrenzen nur angedeutet, Kerne ganz un- 
kenntlich. 


Siimintliche Zeichnungen sind nach Zupfpriiparaten in Nelkendl 
bei etwa 1000facher Vergrésserung hergestellt. 


Berlin, September 1891. 


Nachsehrift. 
In Uebereinstinmung mit H. E. Ziegler habe ich jetzt 
ebenfalls im Mitteldarm jiingerer Flusskrebse Mitosen  ge- 
funden und solche im Mitteldarm eines Exemplars des Mehlwurms 


endgiltig constatirt, womit meine friihere, zweifelnde Stellung ent- 


schieden sein méige. 








(Aus der I. anatomischen Anstalt in Berlin.) 


Ueber die Entwicklungsgeschichte und feinere 
Anatomie der Bartholini’schen und Cowper’- 
schen Driisen des Menschen. 


Vou 


Dr. med. Vitalis MWiiller (St. Petersburg). 


Hierzu Tafel II. 


Tiedemann') war wohl der Erste, welcher nach den 
Bartholini’schen Driisen bei Embryonen suchte. Er con- 
statirte solche bei einem fiinfmonatlichen, sechsmonatlichen und 
sicbenmonatlichen Embryo; bei letzterem fand er die Driise zwei 
Linien lang und eine breit. 

Huguier®) spricht die Vermuthung aus, dass die ersten 
Antiinge der Driisen vor dem vierten Schwangerschattsmonate zu 
tinden sein miissten, da er dieselben bereits bei einem 4!/, mo- 
natlichen Foetus von der Grésse eines Haferkornes gesehen hat. 
Bei cinem sechsmonatlichen Embryo war die linke Driise 5 mn 
lang, 1mm breit, die rechte 4mm lang und 2mm breit, bei 
einem sechsmonatlichen Foetus 3'/, mm lang, 2 min breit. Hu- 
guier hat ausserdem gefunden, dass die Driise yon der Ge- 
burt des Kindes bis zu einem Alter von 9—12 Jahren nur sehr 
wenig an Umfang zunimmt. Im Alter yon 16—18 Jahren kommt 
es zu cinem erneuten raschen Wachsthume. Bei alten Frauen 
verkiimmert sie. 

Toldt*) hilt die ersten Anfinge der C owper’schen 
sowie der Bartholini’sehen Driisen fiir Ausstiilpungen des 
Sinus urogenitalis. 


1) Tiedemann, Von den Duverney’schen, Bartholini’schen 
oder Cowper’schen Driisen des Weibes. Heidelberg-Leipzig 1840. 

2) Huguier, Mémoire sur les appareils séeréteurs des organes 
génitaux externes chez la femme et chez les animaux. Annales des 
sciences naturelles. Troisiéme série. Zoologie. T. 13, 1849 (pag. 239 ete.). 

3) Toldt, Lehrbuch der Gewebelehre. Stuttgart 1877 (p. 466). 
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Beigel') constatirte die Driise bei einem sechsmonatlichen 
Embryo: die gut ausgebildeten Acini, sowie ihre Ausfiihrungs- 
giinge waren zum Theil mit Schleim gefiillt, so dass die Driise, 
ausser allem Zweifel, ihre sekretorische Funktion schon begonnen 
haben musste. 

Swiecicki*) tand bei einem 99/103 mm langen Foetus die 
Driise hinter dem Bulbus des Corp. cavernos. urethrae s. vesti- 
buli. Der Ausfiihrungsgang besass ein mehrschichtiges Cylinder- 
epithel; die Driisenacini stellten sich als Zellenconglomerate rund- 
licher Form ohne Lumen dar. Die Zweige des Ausfiihrungs- 


ganges waren ebenfalls noch solide; nur das letzte Stiick des 
G 


anges, welches in den Sinus miindet, besass ein Lumen. 
van Ackeren®) verlegt die erste Anlage der Driisen zu 
Ende des vierten Monats. Der Austiihrungsgang einer Driise 
aus dieser Periode hatte an seinem blinden Ende fiinf Epithel- 
ausstiilpungen, die ersten Acini der Driise, welche nicht dieht 
aneinander lagen, sondern durch Bindegewebe getrennt waren. 
Aehnlich lagen die Verhiiltnisse bei einem Foetus im Beginne 
des fiinften Monats; nur hatte sich die Zahl der Acini durch 
Bildung weiterer secundiirer Epithelausstiilpungen vermehrt und 
lagen dieselben niiher zusammen. Bei einem Embryo aus der 
Mitte des fiinften Monats war die linke Driise bedeutend weniger 
entwickelt, als die rechte. Dasselbe Verhiiltniss fand sich auch 
bei einem sechsmonatlichen Foetus. Die Driise war 1mm lang 
und 1.83 mm breit. Zwischen den einzelnen Acinis konnte man 
kein Bindegewebe mehr sehen. 
Tourneux') gelang es, die ersten Anlagen bei einem 
4.4.5.7 em langen Foetus zu constatiren. Es waren zwei bour- 


1) Beigel, Ueber Variabilitiit in der Entwickelung der Ge- 
schlechtsorgane beim Menschen. Verhandlungen der Physikal.-Med. 
Gesellschaft zu Wiirzburg. Neue Folge. XVII. Band. 1883 (p. 143). 

2)Swiecieki, Zur Entwicklung der Bartholini’schen Driise. 
In: L. Gerlach, Beitrige zur Morphologie und Morphogenie 1. 
(pag. 99—103). 

5) van Ackeren, Beitriige zur Entwicklungsgeschichte der 
weiblichen Sexualorgane des Menschen. Zeitschrift fiir wissenschaft- 
liche Zoologie 48. Band, 1889. 

4) Tourneux, Sur le développement et lévolution du tuber- 
cule génital chez le foetus humain. Journal de l'anatomie et de la 
physiologie 1889. 
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geons pleins de Pépithelium 120u lang und 60 wu breit. 
Bei einem Foetus von 7,5/10.5 ¢m waren es zwei epitheliale 
Striinge. an denen man bereits einige Verzweiguigen unterscheiden 
kounte. Bei einem Embryo von 12,517 waren die Endstiicke 
der Verazweigungen noch immer bourgeons pleins. Die 
Driisen cines 19¢m langen Foetus zeigten keinen Unterschied 
im Bau von solechen eines ausgetragenen Kindes. 

Gemiiss diesen Angaben in der Litteratur sind die ersten 
Anfiinge der Driise bei einem 4,5 ¢m = langen Foetus gefunden, 
und zwar sind es solide knospenartige Anlagen, vom Sinus wre- 
genitalis ausgehend. Bei einem Foetus von 7,9 ¢m waren es 
bereits zwei solide Epithelstringe mit einigen Verzweigungei. 
Erst bei einem Foetus von 9,9 em Rumptlinge ist im letzten 
Stiick des Austiihrungsganges, welches in den Sinus uregenitalis 
mindet, ein Lumen constatirt worden. Driisen von fiinf und 
sechs Monaten unterscheiden sich im Bau nicht von denen aus- 
getragener Kinder und sind bereits funktionsfihig. Nach der 
Geburt bis zwn Alter von 9—12 Jahren ist die Volumzunaline 
der Driise eine sehr geringe. Ein rasches Wachsthum tritt wieder 
im Alter von 16—18 Jahren ein. Tm hoben Alter atrophirt 
die Driise. 

Auf Anregung von Professor Waldeyer, welchem ich 
fiir die treundliche Unterstiitzung wiithrend dieser Arbeit) meinen 
autrichtigen Dank sage, unternahm ich eine Reihe vou Unter- 
suchungen, diese Frage betreifend, an menschlichen Enmbryonen 
verschiedener Altersstufen. Es standen mir 16° weibliche Eim- 


brvonen zur Vertiigung. Die Seheitelsteisslinge des jiingsten 


maass 64, cm, diejenige des iiltesten 26 em. 

Um Missverstindnissen vorzubeugen, theile ich hier gleich 
init, dass iiberall, wo weiter unten Maasse von Embryonen in 
cin angegeben sind, damit stets die Scheitelsteissliinge gemeint ist. 

Die betreffenden Embryonen bekam ich grésstentheils in 
Miiller scher Fliissigkeit cingelegt; einige wenige waren in 
Alkohol gehiirtet. Die dusseren Genitalien schnitt ich mit den 
mgehérigen Skelettheilen und dem Rectum (wenigstens seimer 
vorderen Wand) aus. Nach hinreichender Hirtung in M iille r- 
scher Fliissigkeit und Entwiisserung in Alkohol bettete ich die 
Theile der Kleineren Embryonen in Toluol- oder Terpentinparaftin 
ein und zerlegte sie mit dem Beeker schen Mikrotom, von 
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hinten nach vorn gehend, in Frontalschnitte. Als Fiarbemittel 
gebrauchte ich Hiimatoxylin und Thionin. Die Theile der 
grésseren Embryonen bettete ich in Celloidin ein und stellte die 
Schnittreihen nach der von Dr. Obregia angegebenen Me 
thode her. 

Der leichteren Uebersicht wegen theile ich die Entwick- 
lungsgeschichte der Bartholini schen Driisen in zwei Stadien 
ein. Das erste Stadium wiirde sich von den ersten Anfaingen 
der Driisenanlage iiberhaupt bis zu den ersten Anfiingen des 
eigentlichen Driisenkérpers erstrecken. Das zweite Stadium 
wiirde hier anfangen und bei vollendeter  histiogenetischer Aus- 
bildung des Driisenkérpers sein Ende haben. Fiir das erste 
Stadium hatte ich fiinf Embryonen von 6", 8, 9, 10 und 11 em 
Scheitelsteisslinge zur Verfiigung. 

Was den Umfang der Driisen in diesen fiinf Priiparaten 
anbelangt, so war selbiger durchaus nicht der Griésse des be- 
treffenden Embryo proportional. Am geringsten waren die Driisen 
beim Embryo von 8 em entwickelt. Links dicht am Sinus uro- 
genitalis war die Anlage der Driise als eine knospenartige Wu- 
cherung des Sinusepithels deutlich zu erkennen. Ein Lumen 
fehlte. Linge der Anlage = 153 u. Rechts war die Driisen- 
anlage etwas grisser = 166u, mit bereits deutlich erkennbarem 
Lumen eines kurzen Schlauches, der in den Sinus urogenitalis 
miindete. Beim Embryo von 6'/, em ist die linke Driise ein 
lingerer (0.4mm) Sehlanch, der sich an seinem blinden Ende 
einmal verzweigt hat. Der ganze Gang besitzt ein deutliches 
Lumen: nur die beiden blinden Endstiicke sind solide. Die 
rechte Driise erscheint ebenfalls als hohler Gang, der sich in 
drei solide Endzapfen verzweigt und 0,75 mm misst. Genau die- 
selben Verhiltnisse, wie die linke Driise dieses Embryo, zeigt 
auch die rechte des Embryo von 9em. Die linke Driise des 
letzteren erscheint aber als kurzer einfacher Schlaueh von 150 u 
Linge, dessen Lumen bis zum Fundus der Driise deutlich zu 
verfolgen ist. Beim 10 em langen Embryo erscheinen die Driisen- 
anlagen bereits als mehrfach verzweigte tubulése Ginge. Das 
Lumen ist weit zum Ende hin zu verfolgen; nur die diussersten End- 


zapten sind noch solide. Beim 11 ¢m langen Foetus haben wir 


wiederum zwei einfache tubulése Gangsvsteme mit ca. 5—6 so- 
liden Endzapfen. 
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Bei einem Embryo von 27mm habe ich die Driisen nicht 
gefunden. Tourneux fand, wie gesagt, die ersten Anfinge 
der Driisen bei einem Embryo von 4,5 em. 

Sieht man alle diese Fille durch, so kommt man zum 
Schlusse, dass die ersten Anfiinge der Driisen bei Embryonen 
von sehr ungleicher Grosse zu finden sind, und zwar bei einer 
Scheitelsteisslinge von 4—em. Der erste Anfang stellt sich 
dar als eine solide knospenartige Anlage, aus einer Wucherung 
des Epithels des Sinus urogenitalis hervorgegangen. Diese so- 
liden Anlagen erhalten aber sehr bald ein Lumen, wie bei den 
linksseitigen Driisen der Embryonen von 8 und 9em = zu sehen 
ist. Wie der erste Anfang zu Stande kam, so geht auch die 
weitere Entwicklung vor sich: das Epithel des peripheren Endes 
der Driise wuchert weiter und bildet solide Zapfen; das cen- 
trale Stiick dagegen* héhit sich weiter und weiter aus. Selr 
friih treten auch Verzweigungen der Driise auf. Beim 6'/, em 
langen Foetus hatte die Driise bereits drei Zweige: Das Epithel 
des bereits hohlen Abschnittes ist dem Epithel des Sinus uro- 
genitalis vollkommen ahnlich, und zwar war es in allen Prapa- 
raten ein zweischichtiges eubisches Zellenlager. Die peri- 
pheren Zellen der soliden Endzapfen sind ebentalls cubisch; die 
centralen — polyedrisch. Zellenleib und Kern farben sich gut 
mit Hiimatoxylin. Rechte und linke Driise desselben Embryo 
waren gewolnlich ungleich entwickelt. Wie die ersten Anfiinge 
der Driise an keine bestimmte Grésse des Foetus gebunden sind, 
ebenso wenig sind es die weiteren Entwicklungsphasen. Beim 
Embryo von 10cm = erschien die Driisenanlage schon als eine 
verzweigte tubulise; bei demjenigen von 11¢m war sie bloss 
ein einfaches tubuléses Gangsystem. 

Zwischen den einzelnen Zweigen der Driisen betindet sich 
ein zellenreiches Bindegewebe. Der Sinus urogenitalis ist von 
einem dichten Gefiissnetz umgeben; von hier aus erstrecken sich 
auch zahlreiche Zweige zum Absehnitt der Driise, welcher niher 
zum Sinus liegt. Der periphere Abschnitt ist mit weniger Ge- 
fiissen versorgt. Der Sinus urogenitalis hatte in allen diesen 
untersuchten Fallen auf dem Querschnitte die Form eines _fiinf- 
strahligen Sternes. Die Driisenanlagen gingen stets von den 
Spitzen der zwei unteren ventralen Strablen aus und verbreiteten 
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sich bei den jiingeren Embryonen seitwirts; bei den Embryonen 
von 10 und 11 em aber seitwirts und nach oben (dorsal). 

Im ersten Stadium der Entwickelung fiingt die Driise foly- 
lich als solide Epithelknospe an und endet als verzweigte tubu- 
lise Driise, jedoch mit soliden Endzapfen. Ich méchte es hier 
noch besonders betonen, dass in allen Fiillen die Driise einen 
ausgesprochenen tubulésen Charakter hatte. 

Die Untersuchung der zweiten Entwicklungsphase 
konnte ich an elf Embryonen von 12-26 em Scheitelsteisslinge 
und einem ausgetragenen Midechen anstellen. 

Die ersten Anfiinge des eigentlichen Driisenkérpers, d_h. 
der secernirenden Driisenendkammern'), konnten bei zwei Em- 
bryonen von je 12m constatirt werden. Diese Anfinge stellen 
sich dar als Kleine knospenartige Erhabenheiten, theils mit, theils 
ohne Lumen, welehe hier und da lings den secundiren und ter- 
tiiiren Driisenzweigen auftreten. Sonst hat die Driise denselben 
Charakter, wie zu Ende des ersten Stadiums: hohle Ginge enden 
mit soliden Zapfen. Um den Hauptausfiihrungsgang sieht man 
deutlich eine circuliire Schicht femer, lang ausgezogener spindel- 
tirmiger Zellen sich anlegen: die Anfiinge der Muskelschicht des 
Ganges. An der Miindung in den Sinus urogenitalis wird diese 
Schieht zusehends dieker. Dieselbe Schicht sieht man aneh den 
Sinus uregenitalis an seiner ganzen Peripherie umgeben. 


er zwei Embryonen yon 15 und 14 em war die Muskel- 


schicht um den Ausfiihrungsgang deutlicher ausgesprochen. In 
sehr vielen Zweigen konnte man ein Lumen bis zum letzten End- 
stiicke verfolgen. Liings der Zweige waren Anlagen der End- 
kammern, wie bei den 12.¢m langen Embryonen zu sehen. Das 
Lumen des Sinus und der breiteren Abschnitte des Ausfiihrungs- 
ganges ist mit kernhaltigen, wahrscheinlich abgestorbenen Zellen, 


1) Ich gebrauche hier den Ausdruck ,Endkammer* nach dem 
Vorschlage Waldevyver’s, um damit die letzten Formelemente der 
Driisen tiberhaupt, fiir welche ein gemeinsam verwendbarer Ausdruck 
noch fehlt, zu bezeichnen. Ist die Endkammer, welche ja auch das 
wesentliche physiologische Element der Driisen darstellt, kuglig ge- 
staltet, so nennen wir sie bekanntlich .acinus* oder ,alveolus*, ist sie 
rohrentormiyg,  tubulus*. Ein indifferenter, keine Form prijudicirender 
\usdruck, ist jedoch auch erwiinscht und gebraucht Waldeyer 


dafiir den Namen  ~Endkamimer* oder ,Driisenkammer‘*. 
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welche vom Farbstoff nicht angegriffen werden, ausgefiillt. Beim 
13 em langen Embryo besass der Sinus urogenitalis grésstentheils 
geschichtetes Plattenepithel; nur in der nachsten Umgebung der 
Miindungsstelle der Driisen war zweischichtiges kubisches Epithel 
enthalten, welches sich auch in den Gang fortsetzte. Beim Em- 
bryo von 14¢m war der ganze Sinus noch mit einem zweischich- 


tigen Epithel ausgekleidet: die peripheren Zellen — cubisch, die 
centralen — cylindrisch. 


Weiter untersuchte ich zwei Embryonen von 15 em und 
einen von 16¢em. Ein Theil der Anlagen der Driisenkérper war 
hier schon weiter zu embryonalen Endkammern ausgebildet. Das 
Epithel dieser Endkammern war ein einschichtiges cylindrisches: 
ein Theil der Zellen war ganz hell mit wandstindigen sich fir- 
benden Kernen; in anderen Zellen aber fiirbte sich noch der 
ganze Leib. Die hellen Zellen (Schleimzellen) waren héher, wie 
die sich tirbenden. In einigen wenigen Endkammern waren be- 
reits alle Zellen in Schleimzellen umgewandelt. Bei dem einen 
der Embryonen von 15 ¢m waren solche ausgebildete Endkam- 
mern noch sehr wenig zahlreich, nur in der linken Driise zu 
sehen. Bei den beiden anderen waren sie zahlreicher. Die 
Schnittreihen von diesen beiden iilteren Embryonen waren mit 
Thionin getirbt. In mehreren der ausgsbildeten Endkammern 
war die Schleimreaktion sehr deutlich hervorgetreten, indem die 
Zellen und der schleimige Inhalt der Endkammern eine deutlich 
rothe Farbe annahmen. Die iibrigen Zellen waren mehr oder 
weniger intensiv blau gefirbt. Die rothe Farbe war aber be- 
reits nach 24 Stunden verschwunden, wihrend sie in den Driisen 
des Reetum, wo die Reaktion noch schéner auftrat, bestehen 
blieb, nur an Deutlichkeit etwas einbiissend. Wahrscheinlich 
liegt die Schuld dieser Unbestindigkeit der Farbung daran, dass 
die Embryonen in Miiller’scher Fliissigkeit gehirtet waren; zum 
prompten dauernden Gelingen der Thioninreaktion empfiehlt aber 
Hoyer!) Hirtung in 5°, Sublimatlisung. Bei jiingeren Em- 
bryonen, wo es in den Endkammern noch keine Schleimzellen 
gab, trat auch keine rothe Farbung auf; im Rectum dagegen 
war die Reaktion sehr deutlich. — Sobald die Epithelien das 


1) Hoyer, Ueber den Nachweis des Mucins in Geweben mit- 


telst der Fiirbemethode. Archiv fiir mikrosk. Anatomie 36. Bd., 1890. 
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Aussehen von Sehleimzellen bekommen haben, sind sie also auch 
funktionsfihig, d.h. sie sondern Muein aus. 

In den Ausfiihrungsgiingen war nirgends rothe Farbung zu 
sehen. Beim ersten Embryo von 15 ¢m war der Sinus mit zwei- 
schichtigem Epithel ausgekleidet; die innere Lage bestand aus 
cylindrischen Zellen mit weniger imnerer und stirker  tingirter 
iiusserer Hiilfte; die periphere Lage- waren cubische Zellen. Bei 
den beiden anderen Embryonen war das Epithel ein geschichtetes 
plattes, ausgenommen der Abschnitt, wo die Ginge der Driisen 


einmiindeten. Hier war wieder das eben beschriebene Cylinder 


epithel erhalten. In den Driisengiingen war iiberall zweischich- 
tiges cubisches Epithel zu sehen. 

Bei einem Embryo von 19¢m fanden sich folgende Ver- 
hiiltnisse: In einigen Schnitten sieht man Ausfiihrgiinge mit eim- 
schichtigem Cylinderepithel, dessen Zellen ovale Kerne_ fiihren, 
in sackartige Ausstiilpungen auslaufen. Im Verlaufe dieser Ginge 
sitzen hier und da ihren Wandungen ebensolche Siicke auf. Diese 
Siicke haben die Gestalt von Birnen oder Keulen —- sie sind 
meistentheils etwas lainglich ausgezogen. Das Epithel dieser 
Siicke oder Schliuche ist mit demjenigen der Giinge vollkommen 
identisch. Auf anderen Priiparaten sieht man, dass in diesen 
embrvyonalen Schliuchen (Endkammern) ein Theil der Zellen sein 
Aussehen verindert hat. Sie werden linger und heller, und der 
Kern riickt an die Peripherie. Dann sieht man auch Endkam- 
mern, die nur Schleimzellen besitzen. In vielen Sehnitten ist die 
Zahl solcher fertigen Endkammern grisser, als diejenige der 
noch nicht vollkommen ausgebildeten — embryonalen. Die 
Schlauchtorm (tubulése Form) der Endkammern tritt nieht in 
allen Schnitten mit gleicher Klarheit hervor. Meistentheils, wahr- 
scheinlich weil letztere quer getroffen oder noch nicht gehérig 
ausgewachsen sind, erscheint die Gestalt in den Schnitten kreis- 
firmig. In vielen Schnitten aber, wo der Uebergang der Ginge 
in die Driisenendkammern zu sehen ist, sieht man, dass letztere 
schlauchformig (tubulis) sind (Fig.1). Zwischen den einzelnen 
Schliuchen des Driisenkérpers ist sehr viel  gefiisstragendes 
Bindegewebe eingelagert. Dieser Umstand erleichtert um ein 
Bedeutendes die Form der secernirenden Endkammern der Driise 
zu beurtheilen. Bei ilteren Embryonen, wo die Zahl der secer- 
nirenden Schliiuche sich bedeutend vergréssert hat und infolge 








Ueber die Entwickluingsgesch. d. Barthol. u. Cowper’schen Driisen. 41 


dessen Sehlauch an Sehlauch zu liegen kommt, ist es schon viel 
sehwerer ein richtiges Urtheil fiber die Form der Endkammern 
mu fassen. 

Im Sinus urogenitalis ist grésstentheils geschichtetes Ptlaster- 
epithel vorhanden. In den Ausbuchtungen aber, wo die Driisen 
miinden, sieht man noch ein zweischichtiges Cylinderepithel: dic 
peripheren Zellen sind kiirzer, die centralen linger, mit einem 
linglichen schmalen Kern und hellem inneren Saum. Es macht 
den Eindruck, als ob diese Zellen mit ihren zugespitzten Basen 
zwischen die peripheren Zellen gerathen. Der Hauptaustiihrgang 
und seine gréberen Ramiticationen besitzen dasselbe Epithel: nur 
diejenigen Abschnitte, welche unmittelbar in die Driisenendkam- 
mern tibergehen, haben eintaches Cylinderepithel. Liings den 
Wandungen des Hauptausfiihrungsganges sieht man hier und da 
kleine sackartige Driisenkammern, welehe in das Lumen des 
Ganges miinden, aufsitzen. 

Da man bei Betrachtung der Driisen des eben beschriebenen 
Foetus in jedem Schnitt noch sehr viele embrvonale Schliuche, 
d.h. solehe, in welehen das Epithel noch nicht in Schleimzellen 
umgewandelt ist, sieht, so miissen diese Driisen auf jeden Fall 
als nech in der Entwicklung sich befindende angesehen werden. 
Dagegen hatten die Driisen bei drei folgenden Embryonen von 
21, 24 und 28em und beim ausgetragenen Miidchen ein ganz 
anderes Aussehen. Der Driisenkérper war iiberall vollkommen 
entwickelt und lagen die secernirenden Sechliuche (Endkammern) 
dicht aneinander mit sehr wenig Bindegewebe als Zwischensub- 
stanz. Nur an der Peripherie der Driisen konnte man in meh- 
reren Schnitten noch kleine Tubuli von embrvonalem Cha- 
rakter entdecken —- ein Zeichen, dass die Driise noch fortfihrt 
zu wachsen. Dieses ist auch in der That der Fall, denn beim 
Foetus vou 26 em waren 65 Frontalschnitte néthig, um die Driisen 
volikommen zu zerlegen; beim ausgetragenen Miidchen dagegen 
— 145 Sehnitte derselben Dicke. Der Umfang der Driise hatte 
sich also mehr als um das Doppelte vergréssert. 

Das Vestibulum vaginae ist in den vier letzten Objekten 
iiberall mit geschichtetem platten Epithel bekleidet. Der Haupt- 
ausfiihrungsgang der Driise miindet seitlich in einer kleinen Lacune 
des Vestibulum unter dem Hymen. Das Stiick des Ganges, wel- 
ches sich in unmittelbarer Nahe des Vestibulum befindet, besitzt 
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geschichtetes Pflasterepithel; weiter hinauf ist geschichtetes Cy 
linderepithel vorhanden.  Liings dem ganzen Verlaufe des Aus 
fiihrungsganges sieht man kleine Schleimdriisen in Form von ein 
fachen Sehliuchen und Gangsystemen autsitzen. Je naiher zum 
Driisenkérper, um so grésser wird das Lumen des Ausfiihrungs 
ganges. Beim ausgetragenen Midchen betrug der Durchmesser 
(les Lumens an der Stelle seiner stirksten Ausdehnung 2 mn 
‘Fig. 2), wihrend er in der Nihe der Einmiindung in das Vesti 
bulum nur OSmm betrug. Erst nachdem der Gang diese am 
pullenartige Erweiterung erfahren hat, fiingt er an sich zu ver- 
zweigen. Das Lumen der ersten Zweige ist auch ein sehr be 
triichtliches, 

Awisechen die einzelnen Driisenconglomerate  driingt sich 
vefiisstiihrendes Bindegewebe, welchem nunmehr Ziige von glatten 
und quergestreitten Muskelfasern beigemengt sind. 

lm Ganzen unterseheiden sich die eben beschriebenen Driisen 
von denjenigen einer Erwachsenen nur in cinem Punkte: es sind 
die vorhin erwihnten Tubuli von embryonalem Charakter, die 
man hier und da an der Peripherie der Driise noch vorfindet 
und welehe darauf hinweisen, dass die betreffenden Driisen noch 
wachsen, Da letztere aber, wie gesagt, im Uebrigen sich von 
denen erwachsener Individuen nicht unterscheiden, so haben wir 
es folglich mit histiogenetisch vollkommen ausgebildeten, obwohl 
noch wachsenden Driisen zu thin. Der jiingste Embryo, bei 
welchem dieser Zustand constatirt wurde, hatte eine Scheitel- 
steisskinge von 21cm. Dieses Maass entspricht aber gerade dem 
Zeitpunkte, wo Uterus und Vagina vollkommen von einander 
geschieden sind!) und der Sinus urogenitalis Vestibulum vaginae 
genannt werden kann. Die Entwicklung der Bartholini- 
schen Driise hilt also Schritt mit derjenigen der anderen Ge- 
schlechtsorgane. 

Was die Beziehungen der Driisen zu den umgebenden Ge- 
weben anbelangt, so ist es das Verhalten der ersteren zum 


Corpus cavernosum vestibuli und zum M. Bulbocaver- 
nosus, auf welches ich hier etwas austiihrlicher eingehen michte. 
Bereits beim Embryo von 6'/),cm konnte man sehr deutlich die 


1) Nagel, Ueber die Entwicklung des Uterus und der Vagina 
beim Menschen. Dieses Archiv Bd. 37, 1891 (pag. 645). 
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Anlagen des Bulbus vestibuli unterscheiden: zu beiden Seiten 
des Sinus urogenitalis sali man niimlich zwei ovale Gebilde, welche 
aus einer Anhiufung von embryonalen Bildungszellen bestehen. 
Hart an die laterale Seite dieser Anlage grenzt die Anlage des M. 
bulbocavernosus. Noeh mehr lateral, hart am Ramus descendens 
Ossis Pubis, sieht man die Anlagen der Radix Clitoridis mit 
dem M. ischio-cavernosus. Ebenso verhalt sich die Sache beim 
Embryo vou 9 em. Beim Embryo von 10 em sieht man Bildung 
von Hohlriiumen in der Bulbusanlage. Bein Embryo von 11 em 
ist bereits Blut in diesen Hohlriumen zu sehen. Derselbe Befund 
ergiebt sich auch bei den Embrvonen von 12 und 13cm. Bei 
den zwei jiingeren von diesen Embryonen liegen die unteren 
Flichen der Sinus und Bulbus in einer Ebene. Bei den drei 
iilteren riickt der Bulbus allmihlich etwas héher. Der M. bulbo- 
‘avernosus liegt bei allen diesen Embryonen ganz nach aussen 
vom Bulbus. Beim Embryo von 13 em dagegen hat der Muskel 
sein Lageverhiiltniss etwas geindert und liegt nach aussen und 
unten vom Bulbus, welecher von Blut strotzt. Bei den folgenden 
iilteren Embryonen wird die Partie des Muskels, welche nach unten 
vom Bulbus liegt, immer umfangreicher. Das Verhiiltniss der Bar- 
tholini'schen Driise zu diesen beiden Gebilden ist nun tolgendes: 
das Liingenwachsthum der Driise geschieht in der Richtung zum 
Bulbus hin und grenzen die letzten Zweige der Driise hart an 
den Bulbus, an dessen innere und hintere Fliche, oder aber sie 
wachsen etwas in die Anlage des Bulbus hinein. Bereits beim 
Embrvo yon 6! , em befinden sich die soliden Endstiicke der 
Driisenanlage zwischen den Bildungszellen der Anlage des Bulbus. 
Bei jiingeren Embryonen wiichst die Driise in der Riehtung zum 
oberen Ende des Bulbus, bei dlteren, da der Bulbus héher riickt, 
niihert sie sich allméhlich dem unteren Ende, so dass beim Em- 
brvo von 15 em ihre Endzapfen zugleich an Bulbus und M. bul- 
bocavernosus grenzen: denn letzterer ist ja inzwischen nach 
unten vom Bulbus gewachsen. Je alter die Embryonen, um so 
gréssere Abschnitte der Driise kommen unter den Bulbus zu liegen. 
Beim Embryo yon 19 em lagert bereits die ganze Driise unter 
und hinter dem Bulbus und wird von aussen und unten vom 
M. bulbocavernosus eingehiillt. Beim Embryo von 25em kann 
man sehr gut sehen, dass einige Biindel dieses Muskels auch an 
die innere Fliiche der Driise sich begeben. Ei theilweises 
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Hineinwachsen der Driisen in den Bulbus konnte ich auch bei 
mehreren von den dlteren Embryonen beobachten, wie dieses z. B. 
beim Embryo von 19 em in Fig. 5 zu sehen ist. 

Ueber den Bau der Driisen bei Erwachsenen sind die 
Autoren so ziemlich einerlei Memung. Nach den fast iiberemstim 
menden Schilderungen von Alfonse Guérin'), Huguier®, 
Langerhans®*), Wassilieff), deSinéty®, Kuljabko® 
sind es traubige Schleimdriisen. In den Alveolen betinden sich 
bechertérmige Schleimzellen mit wandstiindigem Kern. Der Zellen- 
leib lasst sich nur mit Anilinfarben tingiren. Die Ausfiihrungs- 
giinge, welche unmittelbar zu den Acinis fiihren, haben ein cu- 
hisches einschichtiges Epithek dessen Zellen alle mégliche Farb 


stoffe leicht aufnehmen. [hr Lumen ist etwas weiter als dasjenige 


der Acini. In den weiteren Aesten der Ausfiihrungsgiinge wird 
das Epithel erst einfach eylindrisch, dann zweischichtig und im 
Hauptausfiihrungsgange mehrschichtig. Letzterer entsteht?) an der 
vorderen inneren Fliche der Driise und stellt in ihrer Nihe 
eine ampullenartige Erweiterung dar, verengert sich dann = zu- 
sehends und miindet in einer kleinen Vertiefung seitlich im Ve- 
stibulum unter dem Hymen oder einer Caruncula myrtiformis. 
Liings seinem ganzen Verlaufe ist der Austiihrungsgang mit 
kleinen Schleimdriisen besetzt. Die Driise ist keine einheitliche 


1) Alfonse Guérin, Maladies des organes génitaux externes 
de la femme (pag. 266). 

2?) Huguier, Memoire sur les appareils sécréteurs des organes 
vénitaux externes chez la femme et chez les animaux. Annales des 
sciences naturelles. Troisiéme série. Zoologie. T. 13, 1849. 

3) Langerhans, Ueber die accessorischen Driisen der Ge- 
schlechtsorgane. Virchow’s Archiv Bd. 61, 1874. 

4) Wassilieft, Ueber den histelogischen Bau der in den 
fiusseren Urogenitalorganen des Menschen und der Thiere vorkom- 
menden Driisen. Arbeiten aus dem Laboratorium der med. Facultiit 
der Universitit in Warschau Heft VI, 1880 (russisch). 

5) de Sinéty, Histologie de la glande vulvo-vaginale. Gazette 
médicale de Paris Nr. 35, 1880 (pag. 454). 

6 Kuljabko, Ueberden Bau der Bart holini’schen Driisen. 
Arbeiten der St. Petersburger Naturforschergesellschatt, Seetion ftir 
Zoologie und Physiologie Bd. XX. Heft I, 1889 (russisech). 

7) Riidinger, Topographisch-chirurgische Anatomie des Men- 
schen. IV. Abtheilung. Stuttgart 1878 (pag. 106). 
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Masse, sondern zwischengelagertes Bindegewebe und Biindel 
quergestreifter Muskelfasern trennen die Driise in mehrere Ab- 
schnitte. Das Stroma der Driise ist reich an glatten Muskel- 
fusern, an Gefiissen und Nerven. In allen gebriiuchlichen Hand- 
und Lehrbiichern der Anatomie und Histologie wird die Driise 
als eine traubentérmige geschildert. Nur Flemming?!) und 
Stéhr?) rechnen sie zu den sehlauchtérmigen. 

Zu dieser iiblichen Beschreibung hitte ich noch Folgendes 
hinzuzutiigen : 

1) Méchte ich mich Flemming und Stéhr anschliessen 
und die Driise zu den sehlauchférmigen zaihlen. Bereits beim 
Embryo von 19 em waren die Driisenendkammern an vielen Stellen 
zu Schliiuchen ausgewachsen, wie Fig. 1 zu sehen ist. Auch 
hei der Driise eines Kaninchens fand ich die Schlauchform sehr 
evident. In Fig. 4 aus der Driise einer Katze, mit Goldchlorid 
nach Draseh behandelt, ist die Schlauchform nicht weniger 
deutlich. Auf Sehnitten durch die menschliche Driise von Er- 
wachsenen sieht man ja auch die allerverschiedensten Figuren 

runde, lingliche ovale —, welche als Durchsehnitte der Driisen- 
endkammern sich darstellen. Nimmt man die Driise als eine 
schlauchtérmige, so sind alle diese Bilder sehr leicht zu erkliiren: 
wogegen bei Annahme einer acinésen Form man auf viel 
Schwierigkeiten in dieser Hinsicht stossen wiirde. 

2) Habe ich schon oben bemerkt, dass bei Embryvonen vou 
einer gewissen Griésse eine Rothtirbung von Schleimzellen mit 
Thionin sehr leicht eintritt. Teh habe auch Theile ciner Driise, 
welche fiint Stunden nach dem Tode der Leiche einer Erwachse- 
nen enthommen war, nach Hover's Vorsehrift in 5°, Sublimat- 
lisung gehiirtet, in Paraffin eingebettet und die Schnitte dann 
mit Thionin gefiirbt. leh erhielt aut diese Weise sehr instruktive 
Bilder. Es war ein buntes Durcheinander von Blau und Roth 
und allen méglichen Uebergiingen. In einigen Schleimschliuchen 
war die Firbung der Zellen und des Inhaltes intensiv reth, in 
anderen blassroth, wieder in anderen war blassblaue oder iiber- 
haupt keine Firbung eingetreten. An diinnen Schnitten sah man 


1) W. Flemming, Ueber Bau und Eintheilang der Driisen. 
Archiv fiir Anat. und Physiol., Anat. Abth. TA&8, 5. 295. 
2) Stéhr, Lehrbuch der Histologie, 4. Aufl. Jena 1891. 
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15 Vitalis Miller: 
sehr deutlich, wie die Faden des rothgefiirbten schleimigen In- 
haltes sich in die einzelnen Zellen fortsetzen, resp. aus ihnen 
herauskamen. Alle Kerne waren intensiv blau gefirbt. 

5) Alfonse Guérin und de Sinéty haben bei der 
seschreibung der Bartholinischen Driise kurz erwiihnt, das 
Stroma der Driise enthalte viele Nerven. Weder der eine, noch 
der andere geben aber die Methode an, wie sie diese Nerven 
zu Gesichte gebracht haben. Die Bartholini’sche Driise einer 
Katze habe ich nach Draseh’s!) Angabe mit Goldehlorid be- 
handelt, die in Alkohol gehirteten Stiicke in Chloroform-Paraftin 
cingebettet und dann die Driisentheile in Serienschnitte zerlegt. 
In einer Reihe von Schnitten war die Nervenreaktion prompt 
eingetreten. Im bindegewebigen Stroma (Fig. 4) sieht man eine 
grosse Menge von dickeren und diinneren Nerventasern vereinzelt, 
oder zu mehreren zusammen verlautend: sie sind meistentheils 
in niichster Nihe um die driisigen Elemente gruppirt.  Ver- 
zweigend winden sie sich in die engsten Zwischenriiume hinein, 
und an einigen Stellen hat es den Anschein, als triten diinne 
Nervenstimmehen unmittelbar an die feinsten Ausfiihrungsgiinge 
und die Endkammern selbst heran. Absehnitte von diekeren 
Nervenstiimmen sieht man in einer etwas grésseren Entfernung 
von der Driisensubstanz legen. 

Der Bartholini schen Driise entspricht beim Manne die 
Cowpersche, richtiger Mery'sche*) Driise. So stellte ich dem 
auch Untersuchungen tiber diese Driise an einer Reihe miinn- 
licher Embryonen, einem ausgetragenen Knaben und einem Er- 
wachsenen an. 

Nach C. E. E. Hoffmann’, treten die Anlagen der 
Cowper schen Driisen wihrend der 10-11. Woche za beiden 
Seiten der Urogenitaléffnung in der Nihe der Penisanlage aut. 

Debierre®*) sah die Driisen bei einem siebenmonatlichen 
Embryo. Die ersten Anlagen sollen sich als Ausstiilpungen des 


1) Stéhr, Lehrbuch der Histologie. Jena 1889, pag. 245. 
2) Journal des savants pour année MDCLAXNIYV, Nr. 17. Paris 
pag. 504). 

83) Hoffmann, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. Er- 
langen 1877, I. Bd., IL Abtheil. (pag. 695 

4) Debierre, Developpement de la vessie, de la prostate et 


du canal de l'uréthre. Thése. Paris. Doin. 1883 (pag. T70—71). 
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Epithels der Harnréhre entwickeln. Im Ausfiihrungsgang war 
evlindrisches Epithel, in den Acinis — polyedrisches vorhanden. 
Cadiat') bildet bei einem Embryo von 5.5 em Linge die 
Anlagen der beiden Cow per’schen Driisen ab. Man sieht auf 
dem Priiparate zwei kleine Ausbuchtungen oder Falten an der 
oberen Fliiche des Sinus urogenitalis. Man kann jedoch diesen 
alten durchaus nicht ansehen, dass es Driisenanlagen sind: und 
Anlagen der Cow per’schen Driisen sind es in keinem Falle, da 
solche stets an der unteren Flaiche, nie an der oberen des 
Sinus resp. Canalis urogenitalis entstehen. . 

Ich konnte meine Untersuchungen an neun miimnlichen 
Embryonen yon 6° ,--24 em Scheitelsteisslinge austiihren. 

In der Entwicklung der Cowper schen Driise kann man 
dieselben zwei Stadien wie bei der Bartholinischen unter- 
scheiden. Fiir die Untersuchung des ersten Stadiums hatte ich 
drei Embryonen zur Verfiigung; ich behandelte dieselben wie 
vorhin fiir die weiblichen Embryonen angegeben. 

Beim Embryo von 6°), em stellen sich die Driisen als zwei 
kurze Schliuche mit soliden Endstiicken dar. Linge der linken 
Driise 500 u, der rechten — 100 u. In der linken Driise ist das 
Lumen ziemlich weit zu verfolgen. Das Stiick der rechten Driise, 
welches unmittelbar in den Canalis urogen. miindet, hat auch 
bereits sem Lumen. Die Driisen miinden in die zwei vorderen 
Strahlen der sternf6rmigen Urethra resp. Canalis urogenitalis 
(Querschnittes und wachsen von hier aus grade nach unten in 
die Anlagen des Balbus urethrae. Das Epithel der Urethra und 
des Driisenschlauches ist ein zweischichtiges cubisches. 

sei Embryo yon &!), em sind die Driisenanlagen bereits 
linger und die rechte hat sich am jiussersten Ende verzweigt. 
Im Uebrigen verhalt sich Alles so, wie beim ersten Embryo. 

Die Driisen des 12¢m = langen Foetus waren tubulése 
Gangsysteme mit soliden Endstiicken. 

Da ich jiingere Embryonen als 6° , em Scheitelsteisshinge 
nicht auftreiben konnte und in der Litteratur auch keine Fiille 
fand, wo die erste Entwicklung der Driise beschrieben war, so 


1) Cadiat, Du développement du Canal de luréthre et des 
organes génitaux de lembryon. Journal de Vanatomie et de la Phy- 
siologie 1884, PI. XVI, Fig. 28. 
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verwandte ich, um diese zu studiren, zwei Rinderembryonen 
von 6em Linge. Der Canalis urogenitalis hatte bei diesen 
Embryonen auf dem Querselnitte die Form eines Kreuzes mit 
spitz auslaufenden Schenkeln. Das Epithel, ein geschichtetes 
cubisches, fiillte die queren Schenkel fast vollkommen aus. Ain 
den Spitzen dieser Schenkel sah man die ersten Anfiinge der 
“owperschen Driisen, als zwei solide Knospen von 100—150 u 
Linge. Ein Lumen fehlte noch. 

Die ersten Anlagen der Cowper'schen Driisen, welche 
nach Hoffmann beim Menschen in der 10.—11. Woche er-. 
scheinen, sind also auch, wie die der Bartholini’sehen, solide 
Knospen. Indem diese Anlagen an Liinge zunehmen, héhit sich 
das Anfangsstiick aus. In der linken Driise des 65/, em = langen 
menschlichen Foetus ist das Lumen bereits auf einer betrieht- 
lichen Linge zu constatiren. In der Wachsthumsrichtung unter- 
scheiden sich die Cowperschen von den Bartholini’schen 
Driisen schon in sehr friihem Stadium, indem erstere grade nach 
unten vom Canalis urogenitalis wachsen, letztere aber mehr 
seitwiirts. 

Fiir das Studium der Entwicklung der Driisenendkammern 
konnte ich einen ausgetragenen Knaben und sechs Embryonen 
2 yon Lb em, einen von 16, zwei von 21 und einen von 24 em 
verwenden. 

Bei beiden Embryonen von 15 em und demjenigen von 16 em 
sah man die Anlagen der Driisenendkammern sehr deutlich und 
zahlreich. In einigen embryonalen Endkammern sieht man sehr 
deutlich die Umwandlung des primiiren Epithels in Sehleimzellen. 
Die Giannuzzischen Halbmonde sind intolge davon sehr ausge- 


sprochen. In sehr vielen Endkammern besteht der Epithelbelag 
bereits nur aus Sehleimzellen. In den letzten <Ausliufern der 


Austiihrginge betindet sich ein einschichtiges cubisches Epithel; 
in weiteren Gingen, sowie im Hauptausfiihrungsgang ist das 
Epithel zweischichtig cylindrisch. Ein abhnliches befindet sich 
auch in der Urethra. Die Entwicklung der Driisenkérper ist 
hier also vollkommen ahnlich, wie in den Bart holinisechen 
Driisen. 

Bei einem der Foeten yon 21 em waren die Driisenkérper 
noch gar nicht angelegt. Beim andern Foetus von der gleichen 
Liinge war das Bild sehr abnlich demjenigen der Bart holinisehen 
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Driisen des weiblichen Embryo von 19 em; nur ist die Zahl der 
vollkommen ausgebildeten Driisenendkammern hier geringer. Eben- 
so kann man einen Unterschied in der Form der Endkam- 
mern constatiren.  Wiihrend beim weiblichen Embryo von 
19 em letztere zu recht langen Schliiuchen ausgewachsen sind, 
haben sie beim miinnlichen Embryo von 21 em noch alle die 
Form yon kurzen Sehliuchen mit Endausbuchtungen, resp. 
Birnenform. 

Bei einem Embryo von 24 em iiberwog die Zahl der aus- 
gebildeten Endkammern bedeutend die der noch nicht  fertigen: 
doch sind letztere noch immer sehr zahlreich vertreten. In 
einigen wenigen Schnitten sieht man, dass die Endkammern zu 
lingeren Sehiliuchen ausgewachsen sind; jedoch ist diese Form 
noch nicht so deutlich ausgesprochen, wie beim weiblichen Embryo 
von lem. 

Die Driisen des ausgetragenen Knaben hatten auch noch 
immer einen embryonalen Charakter, denn die Zahl der nicht 
vollkommen entwickelten Tubuli war noch sehr gross. Die meisten 
der letzteren hatten noch immer die Form der vorhin erwihnten 
kurzen Sehliiuche mit Endausbuchtungen. Zwischen den ein- 
zelnen Driisenelementen war noch sehr viel  gefisstragendes 
Bindegewebe zu sehen. Das Epithel der Driisengiinge und der 
Urethra war ein zweischichtiges cylindrisches: die innere Sehicht 
hatte einen hellen inneren Saum. Die Hauptaustfiilirgiinge waren 
ihrer ganzen Linge nach mit kleinen Schleimdriisen — besetzt, 
aihulich wie bei den Bartholini’schen Driisen. Bei letzteren 
traten sie aber viel friiher auf: schon beim Embryo von 19 em 
waren sie zu sehen; an den Ausfiihrungsgiingen der Cowper- 
schen Driisen des Embryo von 24¢m waren sie dagegen noch 
nicht sichtbar. Eime ampullenartige Erweiterung des Haupt- 
ganges in der Niihe der Driise existirt auch in der Cowper- 
schen Driise; doch erreicht sie hier lange nicht die Grésse, wie 
wir sie bei der Bartholinischen Driise gesehen haben. 

Die anatomische Untersuchung der sechs alteren Embryonen 
und des ausgetragenen Knaben zeigt also, dass, obwohl die An- 
lage der Endkammern der Cowperschen Driisen um dieselbe 
Zeit, wie die der Bartholini’schen sich zeigen, die weitere 
Ausbildung der ersteren viel langsamer von Statten geht; ja 
beim ausgetragenen Knaben haben die Cow perschen Driisen 

Archiv f mikrosk. Anat. Bad. 39 i4 
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noch immer ein embryonales Aussehen, wogegen die Endkammern 
der Bartholinisehen schon bei Embryonen von 20—-22 em 
Scheitelsteisslinge vollkommen ausgebildet sind. 

Es eriibrigt noch einige Worte iiber die Beziehungen der 
Cowperschen Driisen zum Bulbus urethrae zu sagen. 

Bei minnlichen Embryonen aus dem ersten Entwicklungs- 
stadium der Driise haben wir schon gesehen, dass die Anfangs- 
schliiuche gerade in die Anlage des Bulbus urethrae hineinwachsen. 
Bereits bei den Embryonen von 6°), und &!, em sieht man die An- 
lagen des cavernésen Kérpers der Harnréhre  seitlich und nach 
unten von dieser letzteren liegen. Es sind zwei, aus eimer An- 
hiufung von Bildungszellen bestehende ovale Gebilde, deren dickes 
Ende, die Anlage des Bulbus, nach unten gerichtet ist. Dicht 
am Bulbus und nach unten von ihm sieht man die Anlagen der 


M. bulbo-cavernosi. 

Beim Embryo von 12 em kann man ganz genau Schaft und 
Bulbus des cavernésen Kérpers unterscheiden. In den Anlagen 
sieht man zahlreiche Hohlriiume mit Endothel ausgelegt. Die 
Hemisphaeria bulbi sind ganz nahe an eimander geriickt und 


werden nur von einer Schicht dichteren Bindegewebes geschieden. 
Unter dem Bulbus betindet sich der M. bulbocavernosus, dessen 
Elemente vollkommen entwickelt sind. Hinter dem Bulbus liegt 
der M. transversus perinei profundus, auch ganz deutlich ent- 
wickelt. Mitten drin im Gewebe des Bulbus befinden sich die 
primitiven Schliueche beider Driisen. 

Wie die weiteren Wachsthumsvorginge, das gegenseitige 
Verhaltniss von Driise und Bulbus betretfend, sich gestalten, 
konnte ich nicht Schritt fiir Schritt verfolgen, da mir die ge- 
eigneten Embryonen fehlten. Das Resultat ist aber, wie an 
Priiparaten von alteren Embryonen zu sehen ist, dass Driise und 
Bulbus von einander vollkommen geschieden sind, und die Driise 
nach hinten oder nach hinten und oben vom Bulbus zu liegen 
kommt. Oefters sieht man aber, auch in diesen spiiteren Stadien, 
dass die Driise einige wenige Ausliiufer in den Bulbus hinein- 
schickt; beim Embryo von 24em war die ganze obere grissere 
Hilfte der rechten Driise in der betreffenden Hemisphiire des 
Bulbus entwickelt, wie Fig. 5 zu sehen ist. Wassilieff!) 
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hat dfters bei Erwachsenen gesehen, dass die Driisen theilweise im 
‘avernésen Gewebe sich betinden. Bei beiden Embryonen von 15 ¢m 
und bei einem vou 21 em habe ich kleine accessorische Driisenliipp- 
chen vom Hauptaustiilrgange sich abzweigen und ins Bulbusgewebe 
sich begeben sehen. Genau dasselbe hat Henle) zuweilen 
bei Erwachsenen gefunden. Der vorhergeschickten Schilderung 
der topographischen Entwicklung der Driisen zufolge, kénnte 
man solche und idbnliche Fiélle als Entwicklungshemmung be- 
trachten. 

Was den Ort der Entwicklung und den Verlauf des Aus- 
fiihrungsganges anbelangt, so kommen hier mehrere Varianten 
vor. In den Ausnahmefillen, wo ein grésserer oder kleinerer 
Theil der Driise sich innerhalb des Bulbusgewebes — betindet, 
nimmt auch der Ausfiihrungsgang hier seinen Antang, um dureh 
den Bulbus in den Schatt des cavernésen Kérpers  iiberzugehen, 
dann eine Strecke im submucésen Gewebe zu verlaufen und end- 
lich in die Harnréhre einzumiinden. So verhalten sich die Aus- 
fiihrungsgiinge der rechten Driise des Embryo von 24 em und der 
linken einer der Embrvonen von 21 em. Als Regel befindet sich 
aber die Driise schon bei Embryonen von 15 cm ausserhalb des 
Bulbus zwischen den Biindeln des M. transversus perinei profundus. 
Hier nehmen dann auch die Ginge ihren Anfang. Ihr weiterer 
Verlauft kann drei verschiedene Wege eimschlagen. Sie kénnen 
durch die Substanz des Bulbus gehen, wie beim Embryo von 
lem zu sehen war, oder kénnen, dicht an der oberen imneren 
Fiche des Bulbus verlaufend, an der ungetiliren Grenze von 
Bulbus und Schatt, das spongiése Gewebe betreten (beide Ginge 
bei zwei Embryonen von 15 und 21 em): drittens kinnen_ sie, 
den Bulbus gar nicht beriihrend, von ihrem Ausgangspunkte 
schrig nach vorn oben verlaufend, in den Schaft des spongidsen 
Kérpers gelangen (je ein Ausfiihrungsgang bei zwei Embryonen 
ven 15 und 24 em und beide Giinge bei einem Embryo von 
2lem und beim ausgetragenen Knaben). Fiir Erwachsene be- 
schreibt Henle?) als normal, dass die Ausfiihrungsgiinge durch 


1) Henle, Handbuch der systematischen Anatomie des Men- 
schen Ii. Bd., Braunschweig 1866 (pag. 395). 
2) a. a. O. (pag. 394). 


i GE AER OT LINERS 7 


tomeneerlalh-~~ aaron 


; 





















































42 Vitalis Miiller: 


das Bulbusgewebe hindurchgeheu. Nach dem eben Dargestellten 
kéunte man zweifeln, ob soleches fiir alle Fille zutreffen wiirde. 

Der feinere Bau der Driise des Erwachsenen wird von 
allen Autoren ohne Ausnahme als vollkommen identisch mit dem- 
jenigen der Bartholini'schen Driise geschildert. Ausser F 1 e m- 
ming?!) und Stéhr*) rechnen sie alle Anderen, wie wir es auch 
bei den Bartholini schen Driisen gesehen haben, zu den 
acinidsen Driisen. Ich kann mich, aus denselben Griinden, wie 
ich sie bei Besprechung der Bartholini’schen Driisen ange- 
fiihrt habe, Flemming und Stéhr anschliessen. 

Bei Fiirbung von Schnitten aus der Cow per schen Driise 
des Menschen in Thionin erhielt ich dieselben grellen Farben- 
niiancen, wie bei der Bartholini’schen Driise. 

Bevor ich schliesse, méchte ich noch einen Gegenstand, der 
dem von mir behandelten Thema nahe verwandt ist, kurz be- 
riibren. Ich meine die kleinen Schleimdriisen des Vor- 
hofes. Ueber einen gewissen Theil der letzteren sind die Ana- 
tomen noch zu keiner einigen Ansicht gelangt: néamlich tiber 
diejenigen, welche um den Scheideneingang gelagert sind. Die 
Schleimdriisen, welche sich in der Nihe der Harnréhrenmiindung 
betinden, sind sehr genau beschrieben und gehe ich aut dieselben 
nicht weiter ein. 

Robert®), Huguier*) und Martin et Legers®) sind 
es, welche die grundlegenden Arbeiten iiber die wns interessirende 
Frage verfasst haben. Die beiden Ersten sprechen von Sehleim- 
follikeln, welche an den Seiten des Introitus vaginae, in der 
Furche zwischen Hymen und Nymphen gelagert sind. Robert 
meint, sie seien recht zahlreich, und zwei von ilnen seien grésser 
und constanter wie die iibrigen. Aus der weiteren Beschreibung, 
die er iiber diese zwei grésseren ,,Follikel* giebt, ist es klar zu 
sehen, dass er mit einer diimen Sonde in die Ausfiihrungsgiinge 

1) a. a. O. (pag. 293). 

2) a. a. O. (pag. 191). 

3) Robert, Mémoire sur l'inflammation des follicules muqueux 
de la vulve. Archives générales de médecine. Paris 1841 (pag. 393 ete.). 

4) a. a. O. (pag. 242 etc.). 

5) Martin et Legers, Recherches sur l’anatomie et la patho- 
logie des appareils sécréteurs des organes génit. ete. Archives géneé- 


rales. 1862 (pag. 79). 
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der Bartholini’schen Driisen gerathen ist und sie als ,,Follikel“ 
gebucht hat. Huguier spricht von einem bis drei ,,Follikeln“, 
die sich an den Seiten des Scheideneinganges betinden sollen. 
Martin und Legers suchten vergebens nach Sehleimdriisen 
im Vestibulum und meinen, dass Robert und Huguier 
wohl auch keine Schleimdriisen gesehen haben, sondern nur 
Falten und Buchten der Sehleimhaut fiir Driisen ausgesprochen 
hiitten. In Letzterem haben Martin und Legers wohl recht; 
dass es aber iiberhaupt keine Schleimdriisen im Vorhofe gebe, 
darin irren sie. Hildebrandt') scheint auch unter Lacunae 
vestibuli vaginae inferiores die beiden Ausfiihrungsgiinge der 
Bartholini schen Driisen beschrieben zu haben. 

Sieht man die gebriuchlichen Lehrbiicher der Anatomie 
und Histologie durch, so findet man bei sehr wenigen Autoren 
etwas iiber diese Driisen gesagt. So spricht Klein*) von zahl- 
reichen Schleimdriisen in dieser Gegend und giebt eine genaue 
histelogische Beschreibung. Gegenbaur®) redet von spiir- 
lichen Driisen um den Scheideneingang. In Quain’s*) Elements 
of Anatomy ist von Sehleimerypten oder Follikeln die Rede. 
Ebenso bei Hoffmann), Toldt®) findet in der nichsten Um- 
gebung der Scheidenéffnung traubenformige Sechleimdriisen. In 
der gréssten Anzahl aber der benannten anatomischen Lehr- und 
Handbiicher werden diese Driisen mit Schweigen  tibergangen; 
so bei Luschka, Henle, Krause, Sappey, Beaunis 
et Bouchard, Hartmann und Stéhr. Debierre’) sagt 


1) Friedrich Hildebrandt’s Handbuch der Anatomie 
des Menschen besorgt von E. H. Weber. Stuttgart 1854 (pag. 441). 

2) Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben I. Bd., 
Cap. XXIX. Leipzig 1871 (pag. 659). 

3) Gegenbaur, Lehrbuch der Anatomie des Menschen II. Bd. 
Leipzig 1890 (pag. 185). 

4) Quain’s Elements of Anatomy. IX edit. Vol. Il. London 
1882 (pag. 701). 

5) C. E. E. Hoffmann, Lehrbuch der Anatomie des Men- 
schen I. Bd., IL. Abth. Erlangen 1877, pag. 647. 

6) Carl v. Langer’s Lehrbuch der system. u. topographischen 
Anatomie bearbeitet von Toldt. Wien 1890 (pag. 335). 


7) Debierre, Traité ¢lémentaire d’ Anatomie de lhomme. 


T. IL Paris 1890 (pag. 780). 
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sogar ausdriicklich, in dieser Gegend existirten tiberhaupt keine 
Schleimdriisen. Man kann also nicht sagen, dass etwas Genaues 
und Feststehendes iiber diese Driisen bekannt wiire. Ein jeder, 
auch vereinzelter Fall, der diese Frage entscheiden kann, wiire 
somit von Interesse. Darum erlaube ich mir einen derartigen 
mitzutheilen. Ich habe die ganze Vulva eines neugeborenen 
Midchens in Reihenschnitte zerlegt und dabei Folgendes gefun- 
den. Die Furche, welche von Hymen und Nymphen  gebildet 
wird und sehr viele Sehleimhautfalten besitzt, war an_ ihrer 
ganzen Peripherie mit Schleimhautdriisen besetzt. Letztere sassen, 
wenn auch nicht aussehliesslich, so doch grésstentheils an den 
kKleinen Schamlippen und miindeten meistentheils in die Buehten 
und Rinnen, welche hier durch Faltung der Schleimhaut  ent- 
stehen. Diese Driisen waren sehr zahlreich. Hinten in der 
Fossa navicularis dicht am Hymen fanden sich auch eine ganze 
Menge kleiner Schleimdriisen (Fig. 2.N). Die ganze Peripherie 
idles Scheideneinganges war demnach von einem Kranze von zahl- 
reichen kleinen Schleimdriisen wngeben. Vorn vereinigten sie 
sich mit denjenigen, welche rings herum um die Harnréhren- 
miindung sich befinden. Der Form nach sind diese Driisen zum 
Theil einfache kurze Schliuche von circa 115 u Linge, zum 
Theil sind es einfache oder verzweigte Gangsysteme von 0,3 bis 
0.7mm Linge und 70—150u Breite. Das Epithel gleicht voll- 
kommen demjenigen der Endkammern der Bartholini’ schen 
Driisen. Viele von diesen Driisen haben einen laingeren Aus- 
fiihrungsgang, in welchen sich das Epithel des Vestibulum fort- 
setzt. Vergeblich habe ich bei alteren Embryonen, welche ich 
zur Untersuchung der Bartholini schen Driisen verwandt habe, 
nach diesen Driisen gesucht. Mangel an Zeit und geeignetem 
Material erlaubten mir vorliéufig nicht, diese Sache an zahlreiche- 
ren Objekten zum Austrage zu bringen. 
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Fig. 1. 
Fig. 2 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel I. 


Aus einer Bartholini’schen Driise eines Embryo von 19 cm. 
Zeiss DD. Ocul. 4. Dr. — Driisenkérper. A. — Ausfiihrungs- 


gange. 


Frontalschnitt durch das hintere Ende der Vulva einer Neu- 
geborenen. Linke Hiilfte. Zeiss aj. Ocul. 2. B.— Bartho- 
lini’sehe Driise. G. — Ampulliir erweiterter Ausfiihrungs- 
gang. V.— vagina. N.— Fossa Navicularis. Dr. — kleine 
Schleimdriisen der letzteren. Sch. — grosse Schamlippe. 


Frontalschnitt durch das vordere Ende des Perinewmns des 
weiblichen Embryo von 19cm. Zeiss, AA. Ocul. 2. Bb. 
Bartholini’sche Dsiise. C.— Corpus cavernosum vesti- 
buli. B.C.— Muse. bulbocavernosus. R.a. — Ramus ascen- 
dens ossis ischii. Isch. — Muse. ischiocavernosus. Add. — Ad- 
ductoren. O.e.— Muse. Obturator externus. V. Vagina. 
H. — iiussere Haut. 


Kine Stelle aus der Bartholini’schen Driise einer Katze 
mit Goldchlorid nach Drasch behandelt. Zeiss. Oelimmer- 
sion. Oc. 2. Dr.— Driisentubuli. A. — Ausfiihrungsgang. 
N. — Nerven. 


Frontalschnitt durch den Bulbus urethrae eines minnlichen 
Embryo von 24em. Zeiss. AA. Ocul.4. B.—Bulbus. Dr. 
Cowper’sche Driisen. U.— Urethra. 
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Hierzu Tafel TII—IV und 10 Figuren. 





Die hier mitgetheilten Beobachtungen wurden an Embryonen 
von Torpedo ocellata Rud. gemacht, welche in der zoologi- 
schen Station zu Neapel conservirt worden waren und welche 
Herr Geheimrath Weismann im Jahre 188s fiir das zoologische 
Institut der Universitit Freiburg bezogen hat. Fiir die freund- 
liche Ueberlassung derselben sagen wir Herrn Geheimrath W eis- 
mann herzlichen Dank. Herrn Dr. Keibel, Privatdocenten 
und Prosector dahier, sind wir auch zu freundlichem Dank ver- 
ptlichtet, da wir seine zahlreichen Schnittserien von Torpedo- 












Embryonen zum Vergleiche benutzen durften. 
ALE Die Embrvonen wurden yon uns ver dem Schneiden in ver- 
: 












+i schiedenen Ansichten und bei verschiedener Beleuchtung  photo- 
It graphirt. Nach den photographischen Bildern und nach der 
i}! Natur wurden von einigen Stadien Modelle hergestellt'). Die 
1; Oberflichenbilder Fig.3, 4, 7, 8 und 9 sind Reproductionen von 
| Photographien der Modelle. Die Embryonen wurden mit Picro- 
Wi carmin gefiirbt und in der iiblichen Weise in Schnittserien zerlegt. 
Hy: Es wird hier eine Uebersicht des Gastrulationsvorganges 
iif und eine Beschreibung einiger ausgewihlter Embrvonen gegeben, 





welche im Anschluss an die Stadienbenennung von Balfour 
mit den Buchstaben B, C, D, F, G und I—K bezeichnet werden. 
Bei den meisten «lieser Stadien wird jeweils eine Reihe von 
Sehnitten abgebildet und ist die Lage der Sehnitte in ein Ober- 
flichenbild oder in einen Grundriss cingezeichnet. In vieler Hin- 
sicht hat unsere Arbeit nur zur Bestiitigung der Angaben friitherer 










1) Diese Modelle werden in Dr. A. Zie gler’s Atelier fiir wissen- 
schattliche Plastik (Friedrich Ziegler), Freiburg i. B. vervielfiiltigt. 
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Autoren (namentlich Balfour, Riie¢kert, Swaen. Rab 
gefiihrt; jedoch wird die Stadienunterscheidung fiir Torpedo 
sicherer festgestellt, und manche Vorgiinge werden genauer be- 
schrieben und anschaulich gemacht, insbesondere die Bildung 
des Dotterentoderms, die allmiéhliche Ausdelhnung der Gastral- 
héhle und die Riickbildung ihrer lateralen Theile, die Entstehung 
des Mesoderms, die Ausbildung und die Zusammenlegung der 
Schwanzlappen. Von der Darstellung Riickert’s weichen wir 
darin ab, dass wir den im Dotter liegenden Kernen (.Merocyten*, 
Periblastkernen) vom Zeitpunkt des Beginns der Gastrulation an 
keinerlei morphologische Betheiligung am Autbau des Embryo 
zuschreiben. 


Die Gastrulation. 
Entstehung der epithelialen Schichte, Bildung des gastralen 
Entoderms und des Dotterentoderms. 


Wir gehen aus von einer Entwickelungsstufe, welche aus 
dem Blastulastadium in das Gastrulastadium hinibertiihrt. Fig. 1 
zeigt einen Mediansehnitt durch eine auf dieser Stufe stehende 
Blastodermscheibe , welche eimen rundlichen, genauer gesagt 
ellipsenilnlichen Umriss hatte und im lingeren Durchmesser 
13 mm maass. Man sieht die Furchungshéhle, iiber der- 
selhen das Blastoderm, unter derselben den obersten Theil 
der Dotterkugel. Am Boden der Furchungshéhle bemerkt 
man eine Schichte sehr feinkérnigen Dotters, in welcher Kerne 
eingestreut sind; dieselbe ist dem Periblast der Knochentische 
homolog und kann bei den Selachiern ebenso bezeichnet werden; 
die Kerne migen Dotterkerne genannt werden. Das Blastoderm 
ist nicht durehweg von gleichmissiger Dicke; an dem vorderen 
Theile ist dasselbe dicker'), am hinteren Theile betriéehtlich ver- 
diinnt. An dem diimeren Theile bemerkt man eine epitheliale 
Anordnung der Zellen, aber an dem dickeren Theile scheint eine 
solehe sich erst jetzt ausbilden zu wollen. Eine kleine Eimker- 
bung bezeichnet die Stelle, an welcher die Gastrulation beginnt. 


1) Wir bestitigen die Ansicht von Riickert (Nr. 22), dass der 
diinnere Theil der Keimscheibe dieses Stadiums der hintere ist und 
stehen daher mit der Auffassung von Balfour in Widerspruch. 
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Vergleicht man ein etwas iilteres Stadium (Fig. 2), so findet 
man am Hinterrande des Blastoderms schon eine kleine Gastrula- 
héhle vor. Bei der Bildung derselben hat sich die epitheliale 
Schichte umgeschlagen, und der eingestiilpte Theil stellt die 
obere Wand der Héhle dar. Soweit die epitheliale Schichte sich 
umschliigt, bildet sie das gastrale Entoderm: der itibrige Theil 
derselben ist das Ectoderm. 

Die epitheliale Schichte ist jetzt in ziemlich gleichmiissiger 
Weise an der ganzen Obertliiche des Blastoderms zur Ausbildung 
gekommen (Pig. 2). Offenbar sind also die Zellen, welche in 
dem triiheren Stadium (Fig. 1) den diekeren Theil des Blastoderms 
hildeten, in dieses epitheliale Blatt eingetreten, indem die tieferen 
Zellen sich autwirts nach der Peripherie bewegten und sich dem 
Epithel eimordneten'); daher nahm die epitheliale Sechicht be- 
triiehtlich an Ausdehnung zu und in Folge dessen hat das Blasto- 
derm jetzt eine gréssere Liinge und Breite und ist ein Umstiil- 
pungsvorgang am Hinterrande des Blastoderms cingeleitet worden. 
Jedoch sind nicht alle Zellen des Blastoderms dem epithelialen 
Blatte eingeordnet. Zuniichst ist zu beachten, dass vereinzelte 
Zellen an der unteren Fliche desselben liegen. die vermuthlich 
sich ebenfalls demselben einfiigen werden. Am Vorderrande des 
Blastoderms sieht man das epitheliale Blatt in einen Haufen von 
Zellen tibergehen, weleher am Boden der Furchungshéhle sich 
hinzieht (Fig. 2); dieselbe Erscheinung besteht nicht allein am 
Vorderrande, sondern an der ganzen Peripherie des Blastoderms. 
Diese Zellen bilden die Anlage einer Zellenschichte, welche all- 
miihlich den Boden der Furehungshéhle bedeckt und welche wir 
als Dotterentoderm bezeichnen. Am miichtigsten ist diese Anlage 
ain Hinterrand des Blastoderms entwickelt, da wo die Gastrula- 
Kinstiilpung aufgetreten ist; hier sah man schon in dem vorigen 
Stadium einen Haufen von Zellen, welche alle viel Dotter ent- 
hielten (Fig. 1); es sind offenbar Furchungszellen, welche bei 
der Bildung der epithelialen Schichte unbetheiligt liegen blieben. 
Wie es scheint, wird die erste Anlage des Dotterentoderms an 


1) In diesem Sinne schrieb Rite kert (Nr. 20 S. 27): ,Die oberste 
Lage des Blastoderms besteht aus einer einfachen Reihe cubischer 
oder eylindrischer Zellen, zwischen die sich von unten neue, noch 
nicht differenzirte Rundzellen eindriingen.* Man vergleiche ebenda 


seine Figuren 4 und 5. 
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Fig. 1. 
Medianer Liingsschnitt eines Blastoderms von Torpedo ocellata 
Rud. beim Uebergang vom Blastula-Stadium zum Gastrula-Stadiumn. 
Fh Furehungshéhle. G die Stelle, an welcher die Gastrulation begimnt. 
Vorderrand des Blastoderms. Pb Periblast mit Dotterkernen (dk), 
Do Dotter. 





dk Do Pb 
Fig. 2. 
Medianer Liingsschnitt eines Blastoderms von Torpedo ocellata 
Rud. in dem Stadium der Gastrulation. G Gastrulahéhle. Fh Furchungss- 
héhle. * Vorderrand des Blastoderms. Pb Periblast mit Dotterkernen 
dk). Do Dotter. (Nach einem Priiparat von KeibelL) 


der ganzen Peripherie der Keimscheibe von solchen Zellen ge- 


fan] 

bildet, welehe schon zur Zeit der Bildung der Furehungshélle 
vorhanden sind, aber nicht in die epitheliale Schichte zu liegen 
kommen, sondern am Boden der Héhle zuriickbleiben!). Da 
1) Nach Riickert stammt das Dotterentoderm (,Dotterento- 
blast“) nur zum kleineren Theile aus solchen Zellen, welche schon zur 
Zeit des Auftretens der Furchungshéhle abgefurcht waren und wird 
grésstentheils von den ,Meroeyten*, also von den Kernen des Peri- 
blastes aus gebildet. Nach den Angaben von Riiekert findet auch 
noch in solchen Stadien, wie sie Fig. 3 zeigt, eine Abfurchung von 
Zellen statt, indem (in gleicher Weise, wie wiihrend der Furchung) 
bei Theilungen von Kernen des Periblastes rings wm den oberen der 
beiden Kerne ein dotterhaltiger Protoplasmakoérper sich abgrenzt und 
die neuentstandene Zelle aus dem Periblast heraustritt. Riickert 
schreibt in der neuesten seiner diesbeziiglichen Schriften (Nr. 22): ,Da, 
wo die epitheliale Zellschicht (am Rande des Blastoderms und am 
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diese Zellen hauptsichlich am Rande der Héhle liegen, da wo dic 


epitheliale Schichte an den Dotter anstésst, geht die Bildung des 
Dotterentoderms hauptsiichlich vom Rande aus und steht das Dotter- 
entoderm am Rande mit der epithelialen Schichte im Zusammen- 
hang. Soweit die Gastrulahéhle gebildet ist und die epitheliale 
Schichte zur Bildung des gastralen Entoderms sich umgestiilpt 
hat. ist natiirlich dieser Zusammenhang an der inneren Grenze 
des gastralen Entoderms zu suchen; soweit am Rande der Blasto- 
dermscheibe die Gastrulahéhle nicht in Betracht kommt, befindet 
sich derselbe Zusammenhang an der Stelle, wo das Ectoderm am 
Rande an den Dotter. sich ansetzt. 

Das Dotterentoderm schiebt sich von allen Seiten her, ins- 
hesondere aber von der hinteren Seite her immer mehr in die 
Keimhéhle hinein, bis es schliesslich den ganzen Boden der 
Keimhéhle bedeckt. Zu der Zeit, wenn dies erfolgt ist, sind in 
den meisten Zellen desselben die Dotterkérnchen versehwunden 
wid die Schichte hat ein mesenchymiihnliches Aussehen, da die 
Zellen durch Aushiufer zusammenhingen '). 


Rande der Gastrulahéhle) mit dem Dotter zusammenhiingt, bleiben die 
Merocyten stets in grésserer Zahl erhalten und liefern, indem sie an 
Zahi und Umtang zunehmen, ununterbrochen dem Embryonalrand 
weiteres Zellenmaterial.* Wir kénnen diese Behauptungen nicht  be- 
stiittigen, und da Riickert von dem Vorgang nur eine einzige Ab- 
hildung publicirt hat (in seiner ersten beziiglichen Publication Nr. 20, 
S. 20), deren Deutung zu manchen Zweifeln Veranlassung giebt, muss 
man die in Aussicht gestellte austiihrlichere Publication abwarten, 
ehe man ein sicheres Urtheil itiber seine Ansicht gewinnen kann. 

1) Man sehe die Figuren auf Tafel IIL In dem Stadium der 
Fig. 2 beobaehtet man hinsichtlich des Dottergehaltes der Zellen Fol- 
gendes. In den Zellen der epithelialen Schichte sind die Dotterkérn- 
chen grésstentheils schon verschwunden. Von den unter der epithe- 
lialen Schichte gelegenen Zellen sind die meisten noch mehr oder we- 
niger stark mit Dotterkérnchen beladen. Dabei befinden sich einige 
ganz ausserordentlich grosse und sehr viel Dotter enthaltende Zellen, 
welche man (nach Riickert) als Megasphiiren bezeichnet; sie sind 
schon in friitheren Stadien zu sehen und in viel flteren Stadien noch 
erhalten. Wiihrend den meisten Zellen bei der Furehung nur eine 
miissige Menge von Dotter beigegeben wird, umfassen einzelne Zellen 
einen grossen Klumpen von Dottersubstanz und bilden so die Me- 
vasphiren. Wenn der in den Megasphiiren enthaltene Kern sich theilt, 
so folgt hiiutig die Zelltheilung nicht nach, und so kommt es, dass 
man Megasphiren mit zwei oder mehr Kernen antrifft (Fig. 14 auf 
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Bei den Amphibien muss das Homologon des Dotterento- 
derms der Selachier in denjenigen Dotterzellen gesucht werden, 
welche den Boden der Furchungshéhle bilden. Wenn auch im 
Allgemeinen die ungefurchte Dottermasse der Selachier der Masse 
der grossen und viel Dotter enthaltenden Zellen der Amphibien 
entspricht, so fallen doch die Grenzen nicht genau zusammen wid 
man braucht kein Bedenken zu haben, das Dotterentoderm der 
Selachier den obersten Dotterzellen der Amphibien homolog 
gu osetzen, Es ist aus dieser Homologie auch begreiflich, 
dass die Furchungszellen, aus welechen das Dotterentoderm ent- 
steht, vorzugsweise am Rande der Furehungshéhle  liegen: 
denn bei den Amphibien tindet man im Blastulastadium die klei- 
neren Dotterzellen ringsum an der Grenze des animalen (klein- 
zelligen) und des vegetativen (grosszelligen) Theils; dieser Ueber- 
gangszone entspricht der Rand der Blastodermscheibe; den 
grésseren Dotterzellen entspricht die Dotterkugel mit den Kernen 
des Periblastes, den kleineren Dotterzellen entsprechen die Fur- 
chungszellen, aus denen das Dotterentoderm entstelit. 

In den folgenden Stadien erfiihrt das Dotterentoderm von 
der epithelialen Schichte her eimen Zuwachs. Es kann dies aus 
der Form und dem Habitus der Zellen und aus der Lage der 
nieht eben seltenen Kerntheilungstiguren mit Sicherheit geschlossen 
werden. In Fig. 15 ist ein Theil des Keimscheibenrandes —ab- 
gebildet, an welchem cine Kerntheilungstigur zu sehen ist, deren 
Axe in der Riehtung vom Ectoderm zum Dotterentoderm liegt. 
Sowohl da wo das Eectoderm an den Dotter sich ansetzt, als 
auch da, wo das gastrale Entoderm den Dotter beriihrt. kommen 
an der epithelialen Schichte solche Zelltheilungen vor, bei wel- 
chen die eine der Theilzellen dem Dotterentoderm zugehért?). 


Tafel IID). Es ist zur Zeit noch unentschieden, ob dic Megasphiiren 
durch Theilung in eine Anzahl gewoéhnlicher Zellen zerfallen, oder ob 
sie unter Schwund der Kerne zu Grunde gehen und resorbirt werden. 

1) Es ist sehr wahrseheinlich, dass das Dotterentoderm schon im 
Stadium der Figur2 am Vorderende der Gastralhéhie auf diese Weise 
einen Zuwachs vom gastralen Entoderm her empfiingt. Es liegt die 
Vermuthung nahe, dass der innige Zusammenhang des gastralen Ento- 
derms und des Dotterentoderms fiir die meechanische Erkliirung des 
Umstiilpungsvorganges von Bedeutung ist, da dadurch das vordere 


Ende des ersteren gewissermaassen festgehalten wird und in Folge 
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Daher bleibt der innige Zusammenhang des Dotterentoderms mit 
der epithelialen Schichte (dem Ectoderm und dem gastralen Ento- 
derm) auch in den folgenden Stadien bestehen. 

Wahrend der Bildung des Dotterentoderms wird die Fur- 
¢chungshéhle niedriger, doch behalt sie an einer Stelle, welche 
nahe an dem vorderen Rand der Keimscheibe liegt, eine relatiy 
betraéchtliche Hihe und wiélbt hier das Ectoderm  blasenartig 
auf; diesen Rest der Furchungshéhle, welcher sehr lange fort- 
hesteht, werden wir weiterhin als Blastocoelblase bezeiehnen. 
Man trifft in demselben einige grosse und viel Dotter enthaltende 
Zellen. Die Blastocoelblase wurde schon von Al. Schultz 
No. 26) beschrieben. 

Die Gastrulahéhle, welehe am Hinterrande des Blastoderms 
entstanden ist, wird oben und vorn von dem ecingestiilpten Theile 
der epithelialen Schichte begrenzt. lm Gegensatz zu dem Dotter- 
entoderm bezeichnet man (wie schon oben gesagt wurde) den 
epithelialen Theil des Entoderms, welcher die Wand der Gastral- 
héhle bildet, als das gastrale Entoderm. Die Gastrulation findet 
nicht allein in der Mitte des Hinterrandes der Blastodermscheibe, 
sondern an dem ganzen Hinterrande statt. In der Mitte geht 
die Gastrulation am raschesten vor sich und die Gastrulahéhle 
schiebt sich in der Richtung der Medianebene des entstehenden 
Embrvonalleibes am weitesten nach vorn vor (axialer Theil der 
Gastralhéhles: da aber der Gastrulationsvorgang an dem ganzen 
Hinterrande statttindet, setzt sich die Gastrulahéhle unter dem 
Hinterrande bis zum seitlichen Rande hin fort: der Vorgang 
sehreitet allmihlich auch am seitlichen Rande in der Art weiter, 
dass der seitliche Rand durch eine Rinne unterhdhit wird (peri- 
pherer Theil der Gastralhéhle). Indem der axiale Theil der 
Gastrulahihle sich erweitert, erscheint am Obertlichenbild der 
Keimscheibe eine entsprechende Erhebung, welche als Embryonal- 
schild (Embrvo-swelling von Balfour) bezeichnet wird. Die 
lateralen Theile der Gastralhéhle unterhéhlen den Hinterrand und 
auch den Seitenrand der Keimscheibe und betheiligen sich so 
an der Bildung des Randwulstes, welcher zuerst am Hinterrande 
auftritt und sich dann immer weiter aut die Seitenriinder  fort- 


dessen die Umstiilpung immer grésser werden muss, wenn die Blasto- 


dermscheibe sich ausdehnt. 
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setzt. An Fig. 10 auf Tafel HT sieht man im Grundriss die Aus- 
dehnung der Gastrulahéhle, welche durch gelbe Farbe gekem- 
zeichnet ist; das Obertliichenbild desselben Stadiums ist in Fig. 5 
dargestellt. Es gehirt dem Stadium B oan, zu dessen genauerer 
Beschreibung wir jetzt iibergehen. 


Stadium B. 
Embrvonalschild: erste Entstehung des Mesoderms. 

Zu demjenigen Stadium, welches man nach Balfour iit 
dem Buehstaben B bezeichnet, gehért die nebenstehende Abbil- 
dung Fig. 3 und auf Tatel IT die Figuren 10, 11, 12 1—IX, 
1) und 16. 

Aut dem Oberfliichenbilde bemerkt man Folgendes. Am 
hinteren Rand der Blastodermscheibe betindet sich eine Erhebune, 
welche den Embrvonalschild, die erste Anlage des Embryo-Leibes 
darstellt; seine Liinge betriigt 0.8mm. Nach den Seiten hin 
sehliesst sich an denselben der Randwulst an, welcher deutlieh bis 
iiber die Mitte der Liinge der Keim- 
scheibe verfolgt werden kann und 
damn allmiihlich sieh vertlacht. Der 
hintere Rand der Keimscheibe ist ein 
wenig eingebuchtet und es zeigt sich 
so die erste Andeutung der medianen 
Kinkerbung., welche von Rabl als 
Randkerbe, von His als Incisur be- 
zeichnet wird, Auf dem Embrvonal- 
schild) bemerkt man eine vom Hin- 





terrand der Keimscheibe beginnende 
und allmihlich auslaufende flache Eine yyiryo im Stadium B. 
senkung, welche der erste Antang der Vergroésserung 1. 
Medullarrinne ist (Riickenrinne nach 
Rabl. Man sieht, dass die Medullarrinne schon bei ihrer ersten 
Anlage sich am = Tlinterrande der Blastodermscheibe deltaartig 
verbreitert, in’ derselben Weise, wie man es in den niichsten 
Stadien beobachtet. Nahe dem vorderen Ende der Blastoderm- 
scheibe betindet sich eine flache, blasenférmige Erhebung: es 
ist die obengenannte Blastocoelblase. 

Die Organisation dieses Stadiums wird durch die (Quer- 
schnittbilder Fig. 12 1--IX und durch die Liingsschnitte Fig. 15 
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und 16 erliutert. Das Ectederm .-t in der vorderen Hialfte der 
Keimscheibe eine diinne einschichtiic Lamelle, stellt aber im 
Bereich des Embryonalschildes ein mehr -chichtiges Cylinderepithel 
dar. Der Zwischenraum zwischen dem Ectoderm und dem Dotter- 
Entoderm ist im Allgemeinen niedrig; aber er zeigt sich betriicht- 
lich erweitert aut dem Sehnitte Fig. 12 1, welcher die Blastocoe! 
blase getroffen hat; man sieht in der letzteren einige grosse, mit 
Dotter gefiillte Zellen. 

Das Dotterentoderm hat einen mesenchym-ihnlichen Habitus, 
da die Zellen nicht epithelial geordnet sind und in verschiedenen 
Richtungen dureh Aushiuter zusammenhiingen. In dem Dotter- 
entoderm werden vereinzelte Megasphiiren getroffen (Fig. 12 11. 
An den Grenzen der Gastralhéhle geht das Dotterentoderm in 
das gastrale Entoderm iiber, welches einen epithelialen Charakter 
hat; man sieht den Uebergang auf den Liingssehnitten (Fig. 15 
u. 16; am vorderen Ende der Gastralhéhle, auf den Quersehnitten 
(Fig. 12 IV—VI) sewohl am seitlichen Rande des axialen Theiles 
der Gastralhihle, wie auch am = inneren Rande des peripheren 
Theiles der Gastralhéhle. Soweit das Entoderm mit dem Dotter 
in Verbindung steht, d. h. soweit das Dotterentoderm geht, findet 
man unter demselben im Dotter die grossen Dotterkerne.  Die- 
selben sind morphologisch dem Entoderm = zuzurechnen; sie ent- 
sprechen den Periblastkernen der Teleostier und sind wie diese 
durch auffallende Grésse und das Vorkommen amitotischer Thei- 
lungen ausgezeichnet. Sie dienen der Assimilation des Dotters 
vergl. No. 32, 8.379 Anm. und No. 35, 8.375): in ihrer Um- 
gebung sieht man keine Dotterblittchen, sondern nur ganz feime 
Dotterkérnchen: einzelne Kerne, welche tiefer als die anderen 
in den Dotter eingedrungen sind, werden von einem inselartigen 
Bezirk feinkérnigen Dotters umgeben (s. Tafel II], Fig. 15). 

Am Rande der Keimscheibe geht das Eetoderm in das 
Entoderm iiber; im vorderen Theile der Keimscheibe setzt sich 
dasselbe in das Dotterentoderm fort (Fig. 12 Lund ID), am iibri- 
gen Theil der Keimscheibe, soweit die Gastralhéhle am Rande 
sich ausdehnt, sehligt sich das Ectoderm in das gastrale Ento- 
derm um (Fig. 12 I1l—IX). 

Die Ausdehnung der Gastralhéhle kann aus den Quer- 
schnitten Fig. 12 1-—-IX und aus dem Grundriss Fig. 10 ersehen 
werden. Am Hinterrande der Keimscheibe hat die Gastralhéhle 
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eine grosse Breite, und steht daher der hintere Theil der Keim- 
scheibe mit dem Dotter gar nicht in Beriihrung (Fig. 12 VII—IX). 
An dem Sehnitt Fig. 12 VI ist der Anschluss an den Dotter ein- 
getreten und man unterscheidet den mittleren axialen Theil der 
Gastralhéhle und die beiden peripheren Theile; der erstere 
verschmiilert sich nach vorn hin und verschwindet am Vorder- 
ende des Embryonalschildes zwischen dem Sechnitt Fig. 12 1V 
und dem Schnitt Fig. 12 HL. Der periphere Theil der Gastral- 
héhle, welecher den Rand der Keimscheibe unterhéhit, nimmt 
nach vorn hin rasch an Breite ab (Fig. VI u. V), aber die 
schmale Fortsetzung desselben liisst sich bis etwa zur Mitte des 
Keimscheibenrandes verfolgen; auf den Schnitten Fig. 12 Hu. 
IV zeigt sich dieselbe als cine unter dem Rand der Keimscheibe 
betindliche nischenartige Eimbuehtung. 

Wie das Entoderm des axialen Theiles der Gastralhéhle 
nach den Seiten hin in das Dotterentoderm iibergelit, so setzt 
sich das Entoderm des peripheren Theiles nach innen hin in das 
Dotterentoderm fort; auf den Sehnitten Fig. 12 [I11—V_ ist dies 
sofort zu sehen, wihrend bei den Schnitten Fig. 12 VI—VIII das 
Auftreten des peripheren Mesoderms das Bild complicirter macht. 

Die Entstehung des Mesoderms ist von besonderem Interesse. 
Dieselbe ist eine bilaterale und geht vom gastralen Entoderm 
aus; das Mesoderm wuchert aus dem Entoderm hervor und schiebt 
sich zwischen die beiden priméren Keimblitter ein. Der Vorgang 
beginnt jederseits lings einer Linie, welche im Randwulst ver- 
liuft und dem Hinterrande der Keimscheibe annihernd parallel 
geht. Die Lage dieser Linie, welche man Mesodermbildungslinie 
nenmnen mag, ist aus dem Grundriss Fig. 10 zu ersehen. Der 
iiussere Theil der Linie liegt in dem peripheren Theil der Gastral- 
héhle; das innere medianwirts gelegene Ende macht eine Wen- 
dung nach vorn hin und setzt sich annidihernd parallel der Median- 
ebene in den Embrvonalschild hinein fort. In Folge der eigen- 
thiimlichen Biegung kann die Linie von den Querschnitten zweimal 
getroffen werden, erstens in der Niihe des Keimscheibenrandes 
und zweitens in der Nihe der Medianebene; auf den Schnitten 
Fig. 12 VI, VIL, VILL ist die iiussere Mesodermbildungsstelle 
mit **, die innere mit * bezeichnet. Dasjenige Mesoderm, welches 
am Rande der Keimscheibe seinen Ursprung hat, wird von 
Riiekert als peripheres, von Rabl als peristomiales, das- 
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jenige, welches im Innern des Embryonalschildes entsteht, wird 
von Riiekert als axiales, von Rabl als gastrales Meso- 
derm bezeichnet. Die Abbildung bei Balfour, No. 1, Tat. IV, 
Fig. Sa, die Bilder von Rabl, No. 18, Tat. VIL, Fig. 1, 2, 3, 
und von Kollmann, No. 10b, Taf. V, Fig. 18 u. 19, sind 
sehr wohl geeignet, die beiden Verbindungsstellen des Mesoderms 
a zeigen. Von mehreren Autoren wird hervorgehoben, dass 
sich im Entoderm an den Stellen der Mesodermbildung, also an 
der ganzen Mesodermbildungslinie hiiutig Mitosen vortinden, in 
welchen die Ursache der Proliferation des Mesoderms zu suchen ist. 

Die Fig. 12 VI-—IX stellen die Vorgiinge in einer Reihe 
von Sehnitten dar. Wie Fig. 12 1X zeigt, findet man am Hinter- 
rande des Blastoderms nur zwei aus mehrschichtigem Cylinder- 
epithel bestehende Keimblitter, das Ectoderm und das Entoderm '). 
Fig. 12 VILL trifft schon das Mesoderm und sieht man bei * die 
axiale, bei ** die periphere Bildungsstelle des Mesoderms. Den 
medianen Theil des Entoderms, welcher zwischen den axialen 
Ursprungsstellen liegt, kann man mit Riicksicht auf seine weitere 
Verwendung als Chorda-Entoderm bezeichnen. Auf dem Sehnitt 
Fig. 12 VIL hiangt das periphere Mesoderm nicht mehr mit dem 
axialen zusammen. Das periphere Mesoderm  setzt sich noch 
dureh mehrere Schnitte hindurch fort und nimmt dabei an Breite 
ab (Fig. 12 VI); die Bildung desselben reicht aber in diesem 
Stadium noch nicht so weit nach vorn als die Fortsetzung des 
seitlichen Theiles der Gastralhéhle, welche an den Sehnitten als 
eine Nische unter dem Keimscheibenrande sich zeigt (Fig. 12 
11l-——V); in den niichsten Stadien schreitet die Bildung des peri- 


yheren Mesoblastes rings wm das ganze Blastoderm herum fort. 
a bad 


An der Stelle, wo das periphere Mesoderm aus dem Entoderm 
herauswiichst, sieht man auf den Schnitten eine kleine Einker- 
bung, welche der Quersehnitt einer Rinne ist (Fig. 12 VI—VIID: 
diese in der Mesodermbildungslinie liegende Rinne kann man die 
Mesodermbildungsrinne nennen?); es wird sich zeigen, 

1) Aut dem Schnitt Fig.12 1X erscheint das Entoderm auffallend 
verdickt; dies erklirt sich daraus, dass dasselbe schief getroffen 
wurde, weil der iiusserste Hinterrand der Keimscheibe abwiirts umge- 
bogen ist. 

2) Wir ziehen diesen indifferenten Ausdruck der von Riickert 
gebrauchten Bezeichnung ,Coelombucht* vor, obgleich wir gegen die 
letztere theoretisch nichts einwenden wollen (vg. 5. 76). 
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dass sie in den nichsten Stadien an dem hinteren Theil der 


Mesodermbildungslinie noch deutlicher zur Ausbildung kommt 


Die Weiterbildung des axialen Mesoderms sieht man aut 


den Sehnitten Fig. 12 VIL u. VI, da auf dem ersteren die Meso- 
dermzellen neben dem Chorda-Entoderm aus dem Verbande des 
Entoderms herausriicken und auf dem letzteren das Entoderm an 
der betreffenden Stelle bereits verdickt ist (vergl. Balfour 
No. 1 Taf. IV Fig. 8b bei m). 
nichsten Stadien die Bildung des axialen Mesoderms bis zum 


Ex schreitet jetzt wiihrend der 


Vorderende des axialen Entoderms fort, indem nach und nach 
immer weiter vorn jederseits vom Chordaentoderm zuerst die 
Verdickung auftritt und dann die Zellen sich lockern und so 
das Mesoderm herauszuwuchern beginnt. 

Sehliesslich sind noch die beiden Liingsschnitte Fig. 15 u. 16 
zu beachten. Der eine ist ein Medianschnitt, er trifft also im 
Entoderm durchweg das Chordaentoderm. Der andere geht an 
der seitlichen Grenze des Embryonalschildes; es wird daher das 
Ectoderm schief getroffen und erscheint sehr dick. Am Ento- 
derm sieht man die Mesodermbildungsrinme (bei *) und das nach 
vorn sich weiterschiebende Mesoderm. Die Selnitte, welche late- 
ralwiirts von diesem Schnitt folgen, zeigen ein Abniiches Bild, 
wie man es an den Sehnitten Fig. 12 Vil u. VI am Rande beob- 
achtet, auf denjenigen Schnitten aber, welche medianwiirts folgen, 
zeigt sich (durch mehrere Selinitte: die Anlage des Mesoderms 
als eine Verdickung des Entoderms, und diese liegt successive 
auf jedem Selnitte etwas weiter vorn, was ja in Anbetracht der 
Biegung des innern ‘axialen) Theiles der Mesodermbildungslinie 
wohl zu begreifen ist'). 

Stadium €. 
Anlage der Medullarplatte und der Schwanzlappen; Entstehung 
der Chorda, Ausbildung des Mesoderms. 

Ein etwas ilteres Stadium zeigen die Bilder Fig. 4, 5 u. 6. 
Dasselbe kann nach der Balfour’schen Benennung als Stadium C 
bezeichnet werden. An dem Oberflichenbilde Fig. 4 sieht man, 

1) Der von Riickert (Nr.21, 8. 100) abgebildete Lingsschnitt 
hat den axialen Theil der Mesodermbildungsrinne im Liingsschnitt 
getrotfen; daher ist der zwischen dem Blastodermrand und dem Me- 


soderm gelegene Raum, welchen Riickert als Coelomdivertikel be- 
zeichnet, so auffallend gross. 
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dass auf der Fliche der Blastodermscheibe die Anlage des Leibes 
des Embryo hervortritt, welche aus dem Embryonalschild des 


vorigen Stadiums entstanden ist; die Linge derselben  betragt 
etwa lmm. Die Oberseite der Anlage des Embryoleibes wird 
von der Medullarplatte cingenommen; auf dieser bemerkt man 
in der Mittellinie die Medullarrinne, welche beinahe bis zum 
Vorderende sich erstreckt. Die Medullarrinne ist an ihrem Hinter- 
ende deliaartig verbreitert. Der Hin- 

terrand des Blastoderms zeigt me- 

dian eine tiefe Einkerbung (Rand- 

kerbe von Rabl, Incisur von His), 

und die beiden Theile des Hinter- 

randes stehen nach hinten ver und 

bilden die Schwanzlappen (‘Tail-swel- 

lings von Balfour, Randbeugen 

von His. welche beim Uebergang 

zum = niichsten Stadium sich noch 

Fig. 4. schiirfer absetzen werden. An der 

Embryo im Stadium C. Contour der Schwanzlappen _ be- 
Vergrésserung 18. achte man die Stelle stirkster Kriim- 
mung, da dieselbe die erste Andeutung des Schwanzendes 
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des Embryoleibes ist. Der Randwulst umsiumt das ganze Bla- 


a 


stoderm; gegen den Hinterrand nimmt er suecessive an Breite 


zu, biegt dann in den Schwanzlappen nach vorn hin um und 


= 


setzt sich zu den Seiten der Randkerbe und des Deltas der Me- 


a ae 


dullarrisne in die Anlage des Embryoleibes fort. 
Betrachtet man die Querschnitte Fig. 6 und den zugehérigen 





Grundriss Fig. 5, so sieht man Folgendes. Die Darmhdéhle (d. bh. 


=e 


der axiale Theil der Gastralhéhle) reicht nahezu bis zum Vorder- 





ey 


oo 


ende der Anlage des Embryoleibes. Da das Vorderende des 


sees TD Leteges 
mec b3 


et. 


Embrve frei iiber die Blastodermscheibe weiterzuwachsen _ be- 
ginnt, so dass im niichsten Stadium der Kopftheil des Embryo 
an seiner Unterfliiche nicht mehr mit der Blastodermscheibe zu- 
sammenhingt, so erscheint die Anlage des Darmeanales an ihrem 
vordersten Theile schon von dem Dotterentoderm abgeschniirt 
und stellt ein geschlossenes Rohr dar. Auf dem Sehnitt Fig. 6 I, 
dessen Lage aus dem Grundriss Fig. 5 ersehen werden kann, 
ist der Darmkanal geschlossen und auch das Ectoderm dureh- 
geschniirt; aber auf den nach hinten folgenden Schnitten treten 
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schon auf dem dritten das Ectoderm und auf dem fiinften das 
Entoderm mit den entsprechenden Blittern der Blastodermscheibe 
in Verbindung. Auf dem Schnitt Fig.6 I, welcher die vordere 
Rumpfgegend trifft, geht das gastrale Entoderm am Seitenrand 
der Gastralhéhle in das Dotterentoderm iiber und ist die Gastral- 
héhle auch unten von einer Entodermsechichte begrenzt, wie man 
es in einem jiingeren Stadium auf Tafel IIL in Fig. 12 TV und 
in einem dlteren Stadium auf Tafel TV in Fig. 19 1V sieht. Auf 
dem Sehnitt Fig. 6 IIL, welcher etwas weiter hinten liegt, ist die 
Gastralhéhle unten vom Dotter begrenzt. Am Hinterende verhilt 
sich die Gastralhéhle noch nahezu ebenso wie im vorigen Sta- 
dium; an dem Grundriss Fig. 5 ist die Grenze derselben durch 
eine punktirte Linie angegeben; die Gastralhéhle breitet sich 
unter dem Hinterrande der Keimscheibe in der Weise aus, dass 
der ganze hintere Theil der letzteren mit dem Dotter nicht in 
Verbindung steht (Fig.6 Vou. VI). Der periphere Theil der 
Gastralhéhle setzt sich ebenso wie in dem friiheren Stadium am 
Seitenrand der Keimscheibe nach vorn hin fort (Fig. 6 [V—lI). 

In dem vorliegenden Stadium ist die Bildung der Chorda im 
grissten Theile der Anlage des Embryoleibes schon erfolgt (Fig. 6 
III, Il). Es ist bekanntlich der mediane Theil des Entoderms, das 
Chorda-Entoderm, welches derselben den Ursprung giebt. Da die 
Bildung der Chorda nach vorn und nach hinten hin fortschreitet, 
kann man sun Vorderende wd am Hinterende des Embryo die 
Entwickelungsstadien beobachten. In Fig.61V_ ist das Chorda- 
entoderm von dem seitlich anstossenden Entoderm gesondert: 
in Fig. 6 IIT ist die Chordaanlage schon aus dem Entoderm heraus- 
geriickt; in Fig. 6 1 ist die Chordabildung erst durch eine schwache 
Biegung des Chorda-Entoderms angedeutet. Der Grundzug der 
bei der Chordabildung stattfindenden Zellenbewegung ist wie bei 
Amphioxus die Bildung einer medianen aufwirtsgehenden Falte. 
Die Einzelheiten der Chordabildung in diesem Stadium sind von 
Swaen Nr. 29 beschrieben worden. 

Das Mesoderm ist im Vergleich zu dem vorigen Stadium 
hetrichtlich weiter entwickelt. Die Ausdehnung des Mesoderms 
ist in dem Grundriss Fig. 5 durch dunklen Ton angegeben. Die 
Bildung des axialen Mesoderms ist bis zum Vorderende der Darm- 
anlage vorgeschritten; wie schon bei dem vorigen Stadium ge- 
sagt wurde, geschah dies in der Weise, dass das Entoderm 


cS ee 


he Meee oo ROT, 


": Seo’ 
a 


Page tas + 


4 
: } 
5! 
‘ 
ae 
5. 
oa 
© | 
a! 
aii 
: 
=) 





1a ame 
. 


nor eae eae dens eo peel an a 
ac a 
Pre: ™ 


a ~<a oy ne 


Sets 


\ ROTI 5 

















I 


— 


——— 


A OR Rk ek TS. 
see 





- —_ 





a ee 
7 aE PS 


tS ee 








H. EF. Ziegler und F. Ziegler: 


Grundriss zu dem Embryo, dessen Oberfliichenbild in Fig. 4 and dessen 
(Querschnitte in Fig.6 abgebildet sind. Die Lage der Sehnitte ist ein- 
gezeichnet. Kn Blastocoelblase (Anlage des Blastocoelknopfes). Die 
Ausdehnung des Mesoderms ist durch dunklen Ton angegeben; man 
erkennt das axiale Mesoderm (welches an seinem Vorderende und in 
der Niihe des Randes der Blastodermscheibe mit dem gastralen Ento 
derm in Verbindung steht) und das periphere Mesoderm (pM), welches 
sich am Rande der Blastodermscheibe binzieht. Die dunkle Linie am 
Hinterrande des Mesoderms bedeutet die Mesodermbildungsrinne (bei 

und **). Die dunkle punktirte Linie bedeutet die vordere Grenze 

der Gastralhéhile. 


jederseits vom Chorda-Entoderm sich verdickte und dass dann 
die Zellen sich lockerten und das Mesoderm aus dem Entoderm 
hervorwucherte; das axiale Mesoderm hat aber nur am Vorderende 
und am Hinterende den Zusammenhang mit dem Entoderm be- 
wahrt und sich dazwischen vollstindig von demselben abgeldst. 

Die vordere Verbindung hegt vor dem Sehnitt Fig. 6 1: 
an diesem Sehnitt sieht man das Mesoderm neben dem Chorda- 
Entoderm nahe an das Entoderm herantreten und auf den Selnit- 
ten, welche weiter nach vorn hin bis zum Vorderende des Darm- 
rohres folgen, steht das Mesoderm an eben dieser Stelle immer 
deutlicher mit dem Entoderm in Verbindung; das Herauswuchern 
des Mesoderms ist unverkennbar und man erhalt solehe Bilder, wie 
sie Swaen Nr. 20, Taf. XV, Fig. 12 u. 15 abgebildet hat. 

Von diesem vordersten Theil des Darmrohres bis nahe an 
den Hinterrand der Blastodermscheibe steht das axiale Mesoderm 
mit dem Entoderm nicht mehr in Verbindung. Betrachtet man 
aber den Schnitt Fig.6V, welcher eine ganz kurze Strecke vor 
der Randkerbe (Incisur) gelegen ist, so sieht man, dass das 
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Fig. 6. 

Querschnitte durch einen Embryo vom Stadium ©. Die Lage der 


Schnitte ist in Fig.5 eingetragen. pM peripheres Mesoderm. Ee Ecto- 
derm. dk Dotterkern. DEn Dotterentoblast. 


Mesoderm mit dem Entoderm zusammenhingt und dass neben 
dem medianen Theil des Entoderms') eine tiefe Einkerbung (bei *) 


1) Derselbe erscheint auf dem Schnitt sehr verdickt; obgleich 
das Chordaentoderm nach hinten betriichtlich an Breite und Dicke 
zunimmt, zeigt sich die Verdickung hier doch zu gross, weil das 
Entoderm etwas schief getroffen wird; dies hiingt damit zusammen, 
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in das Mesoderm hinein einschneidet, so dass dasselbe theils mit 
dem medianen Entoderm, theils mit dem lateralen Entoderm in 
Verbindung steht. Man erhalt hier ein Bild, welches reeht gut 
im Sinne der Coelomtheorie sich deuten lisst. 

Auf dem Grundriss Fig.5 ist der Verlauf der Mesoderm- 
bildungslinie durch einen dunklen Strich markirt, soweit die Ver- 
bindung des Mesoderms und des Entoderms noch besteht; man 
sieht, dass diese Linie in derselben Weise wie in dem friiheren 
Stadium dem Blastodermrand annihernd parallel geht und dass 
sie neben der Randkerbe sich einwirts wendet (bei *). An diesem 
einwiirts umgebogenen Ende hat der oben erwiihnte Schnitt 
(Fig. 6 V) die Mesodermbildungslinie getroffen, und wir sehen dar- 
aus, dass an dieser Stelle durch lingere Zeit hindurch der Pro- 
cess der Mesodermbildung fortgeht (wihrend weiter vorn das 
axiale Mesoderm schon vom Entoderm abgelist ist). Ebenso 
verhilt sich der ganze periphere Theil der Mesodermbildungs- 
linie; parallel dem = ganzen Hinterrande und an dem ganzen 
Seitenrande ist die Mesodermbildung noch im Fortschritt begritfen. 
In dem peripheren Theil der Gastralhihle zeigt sich entsprechend 
dem Verlauf der Mesodermbildungslinie eine Rinne, dieselbe Rinne, 
welehe wir schon bei dem friiheren Stadium bemerkt und Me- 
sodermbildungsrinne genannt haben; sie zeigt sich auf den Quer- 
schnitten Fig.6I—VI als eine Einkerbung bei **; es ist’ klar, 
dass die Einkerbung, welche an dem axialen (einwiirts umge- 
bogenen) Theil der Mesodermbildungslinie (Fig.6 V bei *) be- 
merkt wurde, die Fortsetzung dieser Rinne ist, und demnach auch 
Mesodermbildungsrinne genannt werden dart, obgleich die Rinne 
auf den Sehnitten, welche den hintersten Theil des Mesoderms 
treffen (Fig.6 VI), nicht scharf markirt, sondern ziemlich abge- 
flacht ist. 

Die Bildung des peripheren Mesoderms erstreckt sich in 
diesem Stadium an den Seitenriindern viel weiter nach vorn als 
in dem friiheren und sie steht im Begriff auf den Vorderrand 
der Blastodermscheibe sich auszudehnen. Soweit am Seitenrande 


die periphere Fortsetzung der Gastralhéhle nach vorn_reieht, 


entsteht das Mesoderm in der oben schon besprochenen Weise 


dass der jiusserste Hinterrand der Blastodermscheibe gerade an der 
Randkerbe stark nach unten umgebogen ist. 
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von dem gastralen Entoderm. Weiter vorn wiichst dasselbe aus 
dem Dotter-Entoderm hervor unmittelbar an der Stelle, wo das 
Eetoderm in das letztere tibergeht (Fig. 6). Nach der Auffassung 











; 
von Riickert wird das Mesoderm am vorderen Theil des i 
Seitenrandes in der Weise gebildet, dass sich .am Rande die Hy 
oberflachliche Schichte des Entoblast von ihrer Unterlage ablést Me 
und ein mittleres Blatt darstellt*. In der That hat es stellenweise ‘Ne 
den Ansehein, als ob das Mesoderm eher durch Abtrennung 4 
(Delamination) aus dem Dotterentoderm, denn durch Einwuche- Ve 
rung (Proliferation) entstehe; aber wir fassen den Vorgang trotz-- ia 





dem als eine Einwucherung auf, erstens weil nach Analogie 





der Mesodermbildung am_ iibrigen Seitenrande dieser Vorgang 






als der wesentliche erscheint, und zweitens weil schon bei der 
Bildung des Dotterentoderms am Rande eine Einwucherung sich 
betheiligte (vergl. 8.61), also der in Betracht kommende dusserste 
Theil des Dotterentoderms selbst durch Einwucherung vom Rande 
her gebildet wurde. Es scheint dieselbe vom Rande ausgehende 
Einwucherung zu sein, welche erst den peripheren Theil des 
Dotterentoderms und dann das Mesoderm erzeugt. 















Die hier bei der Beschreibung des Stadiums B und C ge- 
gebene Darstellung der Entstehung des Mesoderms  bestiitigt im 
Wesentlichen die Angaben von Rabl und Riickert. Rabl 
hat seine Beobachtungen an Embryonen von Pristiurus melano- 
stomus Bonap. gemacht!) und mag hier aus seiner Darstellung 
Folgendes erwiihnt werden. Derjenige Theil des Mesoderms, 
welcher neben dem Chordaentoderm den Ursprung nimmt, wird | es je 
als gastrales Mesoderm, derjenige, welecher vom Entoderm des 













Umschlagsrandes entspringt, als peristomiales Mesoderm bezeichnet. f 
Beide Theile gehen am Hinterende der Embryonalanlage konti- i 
5 . : | 

. . . . , . {) 
nuirlich in einander iiber. Wenn das gastrale Mesoderm seine Hi 
Verbindung mit dem Entoderm bereits gelést hat, behilt das t 

taal a) 

peristomiale Mesoderm die Verbindung mit dem Entoderm noch i 





linger bei. Bei Embryonen des Stadiums B zeigt sich auf Quer- 












1) Auf ebensolche Embryvonen beziehen sich die Angaben von 
C. K. Hoffmann (Nr. 8), nach welchen das gastrale Mesoderm wie Hie 
bei Amphioxus durch Ausstiilpung des Entoderms entsteht. H of f- 
mann’s Darstellung ist eine sehr schematische. 
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schnitten die Bildung des gastralen und des peristomalen Meso- 
derms in folgender Weise. Zwischen Chordaentoderm und Darmn- 
entoderm bemerkt man eine kleine grubige Vertiefung, und man 
kann sich leicht iiberzeugen, dass hier insofern eine Continuitiits- 
trennung des Entoderms besteht, als Chordaentoderm und Darm 
entoderm nicht unmittelbar in einander iibergehen, sondern beide 
sich ins Mesoderm = fortsetzen. lm Grunde der Grube oder in 
geringer Entfernung davon bemerkt man hiautig Theilungstiguren, 
deren Achsen so stehen, dass sie ungefiihr gegen die Grube hin- 
zielen.  Aehnliche Verhiltnisse finden sich in der Nahe des 
Blastodermrandes: aueh hier sieht man cine kleine grubige Ver 
tietung, und die Wiinde der Grube setzen sich einerseits ins 
Mesoderm, andererseits ins Ectoderm des Umschlagrandes, sowie 
in den lateralen Rand des Entoderms fort. Auch hier sieht man 
im Grunde der Grube oder nicht weit davon entfernt  hiiutig¢ 
Kerutheilungstiguren, mit der Achse gegen die Grube gerichtet. 

Kollmann hat neuerdings (No. 1Ob) fiir Pristiurus die 
Darstellung von Rab bestitigt und die Bildung des Mesoderms 
an zwer guten Querschnittsbildern erliutert. 

Die Angaben von Ritekert beziehen sich auf Torpedo. 
\us seiner ziemlich austiihrlichen, aber nur von emer einzigen 
\bbildung begleiteten Darstellung wollen wir nur Folgendes her 
verheben. Der bei der Bildung des Mesoderms im Entoderm 
entstehende .Detfect™ owelcher oben Mesodermbildungsrinne ge 
nannt wurde, wird von Riiekert als Coelom bezeichnet. ..Da 
das Coelom in’ Form eines Halbringes jederseits dem hinteren 
Blastodermrand nach vorn folgt, erseheint es auf den Quer 
schnitten in jeder Seitenhilite zweimal getroffen. einmal zur Seite 
der Chorda als axiale, zweitens am Rande als periphere Meso- 
blastquelle. Von beiden Ursprangsstitten aus dringen die Zellen 
einander entgegen und verschmelzen zunichst hinten in einer 
gemeinsamen Platte.“ .Die kleine Nische, welche an der Unter- 
fliche (des Seitenrandes des Blastoderms) zu Stande kommt, 
fasse ich als einen Gastrularaum auf, und zwar als einen rudi- 
mentiren, weil er nach riickwirts mit der Urdarmhéhle zwar 
in Zusammenhang steht, aber im weiteren Verlauf der Entwicke- 
lung nicht mit in diese einbezogen wird, sondern zu Grunde 
geht. Eine vollstindige Bestitigung fiir diese Ansicht erblicke 


. 


ich nun in der Thatsache, dass mit dem Eintritt der Mesoblast- 
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bildung an dem Dach dieses Raumes eine zweite kleinere Nische 
in Form einer dorsalen Ausbuchtung oder richtiger Einknickung 
des Entoblasts sich einstellt, welche nichts anderes sein Kann als 
die Coelombueht.* 


Wenn man die Entstehung des Mesoderms der-Selachier 
mit derjenigen der anderen Wirbelthiere vergleicht, so steht zu- 
naichst soviel fest, dass das intraembrvonale ‘axiale, gastrale 
Mesoderm homolog ist der Ursegmentreihe des Amphioxus und den 
Mesodermstreiten der Amphibien und Amnioten. Ein Homologon 
des extraembryonalen (peripheren, peristomialen) Mesoderms scheint 
hei Amphioxus zu fehlen'), bei den Amphibien aber wird es in 
dem am Umkreis des Dotterptropts gebildeten Mesoderm gefunden. 
Der hintere Rand des Blastoderms der Selachier ist die dorsale 
Blastoporuslippe und entspricht dem Rande, welcher bei Rana 
im Beginn der Gastrulation durch eine halbkreistérmige Rinne 
von dem Dotterpfropf sich absetzt; wenn die Rinne zu einem 
Kreise sich schliesst (Rusconi schen Kreis), schreitet die Bil- 
dung des Mesoderms lings derselben nach der Ventralseite des 
Blastoporus hin fort, wie bei den Selachiern die Entwickelung 
des Mesoderms nach dem = vorderen Rande des Blastoderms hin 
sich fortsetzt. Die Mesodermbildungsrinne der Selachier ent- 
spricht jener Rinne oder Einkerbung, welche auch bei den Am 
phibien lings des Zasammenhangs des Mesoderms und des Ento- 
derms zu verfolgen ist und welche O. Hertwig (No. 6) ein- 
gehend beschrieben hat, weil sie fiir die Coelomtheorie von 
wesentlicher Bedeutung ist (die Stelle ist in den Hertwig schen 
Figuren durch ein Sternchen gekennzeichnet). Wie sich die 
Mesodermbildungsrinne der Selachier aut die Seiten der Blasto- 
dermscheibe ausdelmt, so erstreckt sich jene Rinne bei den Am- 
phibien auf die Seitentheile des Blastoporusrandes. Die Bildung 
(les intraembryonalen (axialen) Mesoderms geschieht bei den Am- 
phibien durch Abspaltung, wiihrend bei den Selachiern der Vor- 
gang als eine Herauswucherung bezeichnet werden muss. Doch 


1) Es mag dahingestellt bleiben, ob die beiden von Hatschek 
beschriebenen, am ventralen Blastoporusrande liegenden ,hinteren Pol- 
zellen des Mesoderms* mit dem am vorderen (ventralen) Rand der 
Blastodermscheibe entstehenden Mesoderm der Selachier homologisirt 
werden diirfen. 
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kénnen bekanntlich die Processe der Abspaltung und der Heraus- 
wucherung (Proliferation) nicht scharf von einander getrennt wer- 
den. Hinsichtlich der zeitlichen Auteinanderfolge der einzelnen 
Vorgiinge ist ein grosser Unterschied zwischen den Amphibien 
und den Selachiern; bei den ersteren erfolgt die Bildung des 
axialen Mesoderms gleichzeitig mit dem Einstiilpungsvergang 
(Gastrulation), bei den Selachiern ist die Einstiilpung bereits ge- 
hildet, wenn die Mesodermbildung an der Dorsalseite der Gastrula- 
héhle allmahlich nach vorn vorschreitet. 

Wenn man im Sinne der Coelomtheorie die Ausstiilpung 
als den urspriinglichen Bildungsmodus des Mesoderms der Wirbel- 
thiere ansieht, wird man die Mesodermbildungsrinne fiir eine palin- 
genetische Bildung halten und mag man dieselbe mit Riickert 
als Coelombucht bezeichnen. Es erscheint dann als cenogene- 
tische Abinderung, dass diese Rinne bei der Bildung des intra- 
embryonalen (axialen) Mesoderms nicht mehr deutlich sich mar- 
kirt. Wer aber annimmt, dass die Mesodermstreifen in der Phy- 
logenie urspriinglich nicht aus Darmdivertikeln hervorgegangen 
sind, wird die Entstehung der Mesodermbildungsrinne nur als 
die cenogenetische Folge des intensiven Proliferationsvorgangs 
betrachten'). 


Stadium D. 


Weiterbildung der Medullarplatte, Ausbildung der Schwanzlappen, 
Differentiation im Mesoderm. 


Ein folgendes Stadium zeigt die Fig. 7 im Oberflichenbild. 
dazu gehéren auf Tafel IV die Figuren 18 u. 19 I—IX. Das 
Stadium entspricht der Stufe D nach der Bezeichnung von 
Balfour. 

Die Blastodermscheibe hat sich etwas weiter ausgedehnt. 
Die Anlage des Embryoleibes hat an Grisse und an Hohe zuge- 
nommen; sie misst jetzt nahezu 2mm in der Linge. Der Kopf- 
theil des Embryoleibes steht ventralwiirts mit der Blastoderm- 
scheibe nicht in Verbindung. Die Medullarplatte ist sehr stark 
gewachsen; die iiusseren Rinder der Medullarplatte, welche die 
Medullarwiilste bilden, haben sich stirker erhoben. Das Vorder- 


1) Vgl. H. FE. Ziegler Nr. 32, 8S. 391—394. 
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ende der Medullarplatte hat sich nach abwirts umgekriimmt. 
Die Medullarrinne ist namentlich am vorderen Ende und in der 
Nihe des Hinterendes betriichtlich tiefer als in dem friiheren 
Stadium'); sie verbreitert sich an ihrem Hinterende und geht in 
die Randkerbe iiber. Da die letztere ventral zur Gastralhéhle 
fiihrt und so eine Verbindung der Medullarrinne und der Gastral- 
héhle darstellt, kann man in diesem Stadium von einem .rinnen- 





Fig. 7. 


Embrvo im Stadium D. (Vergrésserung 18. 


formigen Canalis neurentericus” sprechen (,[ncisura neurenterica* 
nach His). Die Sehwanzlappen haben sich in diesem Stadium 
gegen den Seitenrand der Blastodermscheibe schirter abgesetzt. 
An der Peripherie der Blastodermscheibe hat sich der Rand- 
wulst des friiheren Stadiums in eine Reihe inselférmiger Er- 
héhungen aufgelést und entsprechend zeigt das periphere Meso- 
derm auf den Schnitten eine Reihe von inselférmigen Zellmassen, 
welche Blutinseln darstellen?). Da der Rand der Keimscheibe 
vorriickte und die Blutinseln relativ etwas zuriickblieben, sind 
sie vom Rande ein wenig entfernt. 


1) Fig. 17 auf Tafel III stellt ein Stadium dar, welches zwischen 
C und D steht und bei welechem die Erhebung des Embryoleibes und 
die Vertiefung der Medullarrinne noch nicht soweit gediehen sind. 

2) Die Entstehung der Blutinseln aus dem Randwulst ist zuerst 
von Kollmann (Nr.10 und 10a) hervorgehoben worden. 
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Der periphere Theil der Gastralhéhle ist nahezu_ giinzlich 
verschwunden; mit Ausnahine der Schwanzlappen hat sich der 
ganze hintere Theil der Blastodermscheibe dem Dotter angelegt 
und als Rest des peripheren Theils der Gastralhéhle ist nur noch 
eine Rinne von geringer Tiefe vorhanden, welche jederseits unter 
dem Hinterrande der Blastodermscheibe von den Sehwanzlappen 
ab eime kurze Strecke weit sich hinzieht. Die Ausdehnung der 
Gastralhéhle ist auf Tafel IV in dem Grundriss Fig. 18 durch 
eine punktirte Linie angedeutet. 

Das Mesoderm hat seine neben dem Chordaentoderm ge- 
legene (axiale, gastrale) Verbindung mit dem Entoderm fast vollig 
gelést; nur der bei dem vorigen Stadium erwihnute Zusammen- 
hang am Vorderende der Gastralhéhle besteht noch fort, aber 
am Hinterende hat sich die axiale Verbindung bis zum Hinter- 
rande der Schwanzlappen gelést. Am Hinterrande der Sehwanz- 
lappen steht das Mesoderm mit dem Entoderm im Zusammen 
hang und auch im ganzen Bereich des peripheren Mesoderms 
ist die Verbindung des Mesoderms mit dem Entoderm erhalten: 
daher kann das Mesoderm noch fortwiihrend vom Rande her 
Nachschub bekommen und wachsen. Das periphere Mesoderm 
zieht sich in Form einer diinnen Lamelle am ganzen Rande der 
Blastodermscheibe hin und hat also sozusagen die Form eines 


Diaphragma. In dem Grundriss Fig. 18 ist das Mesoderm dureh 


evrauen Ton angegeben; der Zusammenhang des Mesoderms mit 
dem Entoderm ist durch eine dunkle Linie angedeutet; dieselbe 
zieht sich an dem ganzen Rande der Blastodermscheibe hin, 
verbreitert sich in der Nithe der Schwanzlappen und verléiuft damn 
wun Aussenrande und Hinterrande der Schwanzlappen. 

Wenn man die Querschnitte ansieht, welche in Fig. 19 I-—IX 
abgebildet sind, so mége man beachten, dass dieselben zwar 
vertikal, aber nicht genau quer (senkrecht zur Liingsaxe) gefiilrt 
sind, dass stets die (vom Beschauer aus) rechte Seite des Schnittes 
etwas weiter vorn liegt als die linke. Der Schnitt Fig. 19 IX 
geht dureh die beiden Schwanzlappen nahe ihrem Hinterende, 
da wo dieselben durch die Randkerbe getrennt sind; er trifft 
die Mesodermstreifen an ihrem Hinterende, wo sie mit dem Ento- 
derm zusammenhingen. Der niichste der abgebildeten Schnitte 
geht durch das Hinterende der Medullarrinne, nahe an der Stelle, 
wo am Ende der Randkerbe die Medullarplatte in den Chorda- 
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Entoblast sich umsehligt; der mediane Theil des Entoderms 
zeigt die Chordarinne. Wie oben die Medullarrinne, so miindet 
unten die Chordarinne nach hinten in die Randkerbe (die rimen- 
formige Anlage des Canalis neurentericus) aus. Der axiale Zu- 
summenhang des Mesoderms und des Entoderms ist auf dem 
Sehnitte Fig. 19 VIL und auf den nach vorn hin folgenden nicht 
mehr vorhanden; aber der fussere, der periphere Zusammenhang 
ist tiberall zu erkennen; man sieht denselben auf den Schnitten 
Fig. 19 Vil u. VI an dem Rest der peripheren Gastralhéhle 
bei **, und auf den weiter vern gelegenen Schnitten an der 
Uebergangsstelle vom Ectoderm zum Dotterentoderm.  Jedoch 
sieht man auf Fig. 19 VIIL reehts, Fig.19 VIL links und Fig. 19 
VI links, dass noch eine zweite Verbindung besteht, welehe in 
geringer Entfernung vom lateralen Rande der Gastralhéhle, un- 
gefiihr in der Grenzlinie der Anlage des Embryonalleibes  ver- 
liuft. Das Entoderm zeigt an der Stelle dieser Verbindung von 
unten her eine kleine Einkerbung (Fig. 19 VI links). Diese Ver- 
bindung besteht nur auf wenigen Sehnitten und man kann an- 
nehmen, dass sie cin Theil der am Blastodermrand bestehenden 
Verbindung ist, welcher in der Verlingerung der seithichen Grenz- 
linie der Schwanzlappen zuriickblieb, wihrend die Schwanzlappen 
und der ganze Hinterrand des Blastoderms nach hinten sich 
weiter vorschoben. Da das Mesoderm an der in Rede stehenden 
Verbindung in derselben Weise wie an der peripheren Verbindung 
einen Zuwachs ertihrt, zeigt das Mesoderm im niichsten Stadium 
an dieser Stelle eine auffillige Verdieckung (vgl.S. 85). 

Das in der Anlage des Embrvoleibes betindliche Mesoderm stellt 
die beiden Mesodermstreiten dar. Am Rumpt- und Schwanztheile des 
Embryo hingen die Mesodermstreiften continuirlich mit dem periphe- 
ren Mesoderm zusammen: aber bei Schnitt Fig. 1 1V gelit das Meso- 
derm nicht mehr continuirlich vom Embryoleib zam Rand der Blasto- 
dermscheibe, sondern endet hier wie dort mit einem diimnen freien 
Rande. In dem peripheren Mesoderm bemerkt man ganz nahe 
an dem freien Rande eine der schon oben erwiihnten Blutinseln; 
dieselbe erscheint wie eine Verdickung des peripheren Mesoderms; 
in Anbetracht dessen und in Hinsicht auf die Eutstehungsweise 
der Blutinseln wird man nicht bezweifeln, dass dieselben meso- 
dermale Bildungen sind (vergl. No. 34,8. 7 Anm.). Wenn das Meso- 
derm in die Ursegmmente und die Seitenplatten sich differenzirt 
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und an den letzteren die beiden Blitter sich sondern, so zeigt 
es sich, dass das ganze periphere Mesoderm morphologisch zu 
den Seitenplatten gehért. Die Segmentirung der Mesodermstreifen 
nimmt im Rumpftheile des Embryoleibes ihren Anfang und be- 


gann schon in dem oben beschriebenen Stadium C; in dem vor- 


liegenden Stadium sind im Rumpte des Embryo 10 Ursegmente 
entwickelt; auf den in den Schwanzlappen befindlichen hinteren 
Theil der Mesodermstreifen erstreckt sich die Segmentirung noch 
nicht. Wie die Schnitte 19 IV u. V zeigen, beginnt bei dem 
vorliegenden Stadium in den Seitenplatten die Bildung der Leibes- 
hohle. 

Die Darmanlage erscheint im Kopftheil als ein geschlosse- 
nes Rohr, im tibrigen Theil des Kérpers als eine nach unten sich 
iffwende Rinne; die letztere ist nur in ihrem vordersten Ab- 
schnitte durch eine dicke Lage von Entodermzellen gegen den 
Dotter abgegrenzt, wie Fig. 19 1V zeigt. Der Selmitt Fig. 19 II 
liegt gleich hinter der Stelle, wo der freie Kopftheil mit der 
Blastodermscheibe in Verbindung tritt; das Entoderm bildet ein 
Rohr, und zwei Schnitte weiter vorn erscheint auch das Ectoderm 
abgeschniirt. Der Selnitt Fig. 19 Il geht nahezu durch den 
vordersten Theil des Darmrohres; das Mesoderm steht an der 
Oberseite des Darmrohres mit dem Entoderm in Verbindung und 
bis zu ihrem Vorderende sind die beiden Blitter in untrennbarem 
Zusammenhang. Zwei Schnitte vor dem abgebildeten Schnitt 
verschwindet das Lumen des Darmrohres, doch lassen sich das 
Entoderm und das damit verschmolzene Mesoderm noch 9 Schnitte 
weiter verfolgen. Bei dem Sehnitt Fig. 19 | (weleher um 17 
Schnitte von dem Schnitt Fig. 19 IL entfernt ist), sind nur die 
beiden Hiilften der Medullarplatte und das iiussere Ectoderm zu 
sehen; der Schnitt liegt unmittelbar vor der Stelle, wo der mitt- 
lere Theil der Medullarplatte endet. 


Stadium F. 


Sehluss des Medullarrohrs; erste Anlage des Herzens: 
Blastocoelknopf. 


Zu einem folgenden Stadium gehéren die Fig. & und auf 
Taf. IV Fig. 20 und 21 I[—X. Wir bezeichnen dasselbe als 
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Stadium F.'). Die Linge des Embryoleibes betriigt 2,6 mm. 
Das Medullarrohr hat sich im gréssten Theil der Anlage des 
Embryonalleibes geschlossen; aber am vordersten Ende und im 
letzten Drittel des Kérpers steht der Schluss noch aus. Die 
Schwanzlappen haben eine schiefe Lage und ihre Obertliche fillt 
dachartig nach rechts und links ab; ihre obern (innern) Rénder 
sind beinahe zur Beriihrung einander genihert, sie sind noch 
etwas mehr genihert als die Rinder des zunichst nach vorn 
hin folgenden Theiles des Medullarrohres. Durch Vergleichung 





Fig. 8. 
Kinbryo im Stadium F. (Vergrésserung 18. 


des triiheren und des folgenden Stadiums wird man erkenmen, 
dass die Schwanzlappen aus der horizontalen Lage in die verti- 
kale iibergehen und sich dann zusammenlegen in der Art, dass 
die Vereinigung ihrer Rinder oben zuerst erfolgt, dann am Hin- 
terrande weitergeht und an der Ventralseite nach vorn vorschreitet. 

Der periphere Theil der Gastralhéhle ist jetzt giinzlich ge- 

1) Im Vergleich zu den von Balfour beschriebenen Stadien 
ist dasselbe in manchen Beziehungen, z. B. hinsichtlich des Schlusses 
des Medullarrohrs schon etwas weiter entwickelt als sein Stadium F. 
Da aber die Bezeichnungen von Balfour sich auf Pristiurus-Em- 
bryonen beziehen, kénnen Torpedo-Embryonen nicht ganz scharf nach 
denselben bestimmt werden. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 39 
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schwunden; mit Ausnahme der Schwanzlappen schliesst sich die 
ganze Blastodermscheibe mit verdiinntem Rande dem Dotter an. 
In den Beziehungen des Mesoderms zum Entoderm ist im Ver- 
gleich zu dem friiheren Stadium keine erhebliche Aenderung ein- 
getreten; insbesondere ist in den Schwanzlappen und an der 
Wurzel der Schwanzlappen der Zusammenhang der beiden Keim- 
blitter derselbe geblieben. Die Differentiation der Mesoderm- 
streifen hat Fortschritte gemacht. Am Rumpftheile des Embryo 
sind schon diusserlich bei der Oberflichenansicht 13 Ursegmente 
erkennbar und im Kopte sind zahllreiche Segmente vorhanden '), 

Die Bilder der Querschnitte sind nicht sehr von denjenigen 
des friiheren Stadiums unterschieden. Bei der Betrachtung der 
Querschnitte Fig. 21 I—X mége man beriicksichtigen, dass die 
rechte Seite des Schnittes (vom Beschauer aus) stets ein wenig 
weiter hinten liegt als die linke. Der Schnitt Fig. 21 X geht 
nahe dem Hinterende der Schwanzlappen; links sieht man, dass 
die Mesodermstreifen an ihrem Hinterende mit dem Entoderm 
verschmolzen sind, rechts erkennt man, dass etwas weiter vorn 
diese Verbindung nur am lateralen Rande des Mesoderms fort- 
besteht; im Vergleich mit Fig.19 1X wird es sehr deutlich, wie 
die Medullarwiilste sich gegen einander genihert haben. Der 
Schnitt Fig. 21 IX liegt nahe am Hinterende des Medullarrohrs 
unmittelbar vor der Stelle, wo die Medullarplatte mit dem Chorda- 
entoderm verschmolzen ist; an dem letzteren sieht man die flache 
Chordarinne. Bei dem Schnitt Fig. 21 VIIL hat sich das Chorda- 
entoderm bereits aus dem Verband des Entoderms herausgelést 
und den Chordastrang gebildet: an der rechten Seite dieses 
Schnittes sieht man bei ** noch eine Spur der friiheren Meso- 
dermbildungsrinne (vergl. Fig. 19 VIII links), wihrend auf der 
linken Seite bereits die Ansatzstelle der Schwanzlappen getroffen 


ist und das Blastoderm folglich sich an den Dotter anschliesst, da 
ja der im vorigen Stadium noch unter dem Rand der Blasto- 
dermscheibe hinziehende Rest des peripheren Theils der Gastral- 
hihle verschwunden ist. Der Schnitt No. 21 VII liegt um Weniges 
vor der Ansatzlinie der Schwanzlappen; das Mesoderm hiingt 


1) Hinsichtlich der Kopfsegmente dieses Stadiums muss auf die 
Arbeiten von Dohrn (No.3) und von Killian (No. 9a) verwiesen 


werden. 
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hier nicht allein am Rande des Blastoderms, sondern auch noch 
neben der Grenze der Darmhéhle mit dem Entoderm zusammen; 
die letztgenannte Verbindung ist dieselbe, von der schon bei dem 
vorigen Stadium (8.79) die Rede war'!): sie wird nach vorn hin 
auf den niichstfolgenden Schnitten gelist. Da diese Verbindung, 
wie schon oben gesagt wurde, sich von der peripheren Verbin- 
dung herleitet und wie diese an der Mesodermproduktion sich 
betheiligt, so hat das Mesoderm an dieser Stelle eine auf- 
fallende Dicke erreicht; die dicke Zellmasse, welche sich dem- 
nach jederseits an der Basis der Schwanzlappen zeigt, stellt aber 
nicht etwa eine bestimmte Organanlage dar, sondern sie ist sozu- 
sagen nur ein Zellenvorrath des Mesoderms, speciell des Seiten- 
plattentheiles desselben: beim weiteren Wachsthum des Embryo- 
leibes wird sie mehr und mehr vertheilt, 

Fig. 21 V zeigt einen Selmitt aus der Mitte des Leibes; 
derselbe geht rechts durch die Mitte eines Ursegmentes und liisst 
folglich den Zusammenhang der Hoihle des Ursegmentes mit der 
Leibeshéhle erkennen?): links geht der Schnitt nicht durch die 
Mitte des Ursegmentes: man sieht die Abgrenzung des Urseg- 
mentes gegen die Seitenplatten; die letzteren sind bis nahezu 
zum Rand der Blastodermscheibe deutlich in| Somatopleur und 
Splanchnopleur gesondert und die Blutinsel liegt unter dem letz- 
teren; die Zellen der Blutinsel haben sich gelockert und werden 
dann als Blutkérperchen weggeschwemmt, wenn die Blutinsel mit 
dem unter dem Splanchnopleur sich entwickelnden Gefiissnetz in 
Verbindung getreten ist. 

Der Schnitt Fig. 211V liegt ein wenig mehr als ein Drittel, 
der Schnitt Fig. 21 IIL etwas weniger als ein Viertel der Leibes- 
linge vom Vorderende entfernt; in der Gegend, welcher diese 
Schnitte angehéren, wird sich beim nichsten Stadium das Herz 


1) In der Arbeit von Schwarz (No. 27) ist diese Verbindung 
auf Tafel XII an Fig. 3, 4 und 9 sehr deutlich zu sehen und iit einem 
Sternchen bezeichnet. 

2) Dieser Zusammenhang ist bei Torpedo bekanntlich mehr ein 
ideeller als ein reeller, da nicht eine offene, sondern nur eine ge- 
schlossene Spalte die Verbindung herstellt; in der Mitte jedes Ur- 
segments setzen sich die Epithellamellen desselben continuirlich in dit 
Seitenplatten fort (H. FE. Ziegler No. 32, S. 383, Riiekert No. 21, 
S. 105). 
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entwickeln. In der Herzgegend findet (in iihnlicher Weise, wie 
es bei Amnioten lingst beobachtet ist) eine Abschniirung des 


Darmrohres statt und die bei Fig. 21 1V an dem Entoderm zu 
bemerkende Verengerung deutet die Stelle an, wo der Oesophagus 
von dem Rest der Darmanlage sich abtrennen wird'); in dem 
niichsten Stadium wiirde man also auf einem entsprechenden 


Querschnitt ein derartiges Bild erhalten, wie es Paul Mayer 
No. 15) auf Tafel 12 Fig. 3 abgebildet hat und auf welchem 
man oben den Oesophagus, darunter die Herzanlage und unter 
dieser einen Rest der Darmanlage sieht. 

Die Kiemengegend ist schon am Obertlichenbild des Embryo 
durch eine flache Vorwélbung erkennbar, aber bei der Betrach- 
tung der Schnitte zeigt sich, dass die Ausstiilpungen des Ento- 
derms, welche die einzelnen Kiemenspalten anlegen, noch nicht 
gebildet sind. Zwischen dem Schnitt Fig. 21 11 und dem Schnitt 
Fig. 21 I liegen solche Schnitte, wie sie Dohrn in seer 15. 
Studie zur Urgeschichte des Wirbelthierkopfes (No.3) in Fig. 9 bis 
17 abgebildet hat*). Der Schnitt Fig. 21 IL liegt in der Mund- 
vegend; das Entoderm legt sich dem Ectoderm dicht an und 
wilbt dasselbe nach aussen vor. Auf dem fiinften der nach vorn 
folgenden Schnitte endet das Lumen des Darmrohres. Die Diffe- 
renzirung der Chorda ist in diesem Stadium am Kopfende voll- 
endet; das Vorderende der Chorda ist um das Vorderende des 
Darmrohres vertikal abwiirts umgebogen. 


1) In dieser Hinsicht bestitigen wir die Darstellung von Riickert 
(No. 19, S. 389). Auch konnten wir wie Paul Mayer und Riickert 
in dem vorliegenden Stadium am Splanchnopleur des Pericardiums 
das Austreten einzeiner Mesenchymzellen hiutig beobachten und solche 
Zellen stellen die erste Anlage des Herzendothels dar. Der Austritt 
der Zellen tindet meistens nicht gerade an der Stelle der Verengerung, 
sondern ein wenig héher oben statt; manchmal sieht man Mitosen an 
der Grenze des Splanchnopleurs, deren Lage den Vorgang ausser 
Zweifel stellt. Dagegen haben wir uns nicht davon iiberzeugen kénnen, 
dass das Entoderm sich an der Bildung des Herzendothels betheiligt, 
wie Rickert behauptet (No. 19, S. 391). 

2) Das von Dohrn beschriebene Stadium steht dem vorlie- 
genden sehr nahe. Die Frage nach der Zahl der Kopfsegmente, welche 
Dohrn in dieser Arbeit behandelt, beriihren wir hier nicht, da wir 
unsere Aufmerksamkeit nicht speciell auf diesen Punkt gerichtet haben. 
Neuerdings hat Killian (No. 9a) die Kopfsegmente von Torpedo- 
embryonen auf Grund von Plattenmodellen eingehend bearbeitet. 
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Fig. 21 I zeigt einen Schnitt, welcher vor dem Vorderende 
des Darmes liegt und den Gehirntheil des Medullarrohrs an der 
Stelle tritft, wo die Augenblasen sich ausstiilpen; oben macht 
sich durch lockere Lagerung der Zellen die Differenzirung der 
~Ganglienleiste* bemerkbar. Das Medullarrohr ist vorn abwiirts 
umgebogen, die hichste Stelle der Biegung entspricht dem Mittel- 
hirn (vergl. Fig. 20 und Fig. 23 u. 25). Das Medullarrohr ist 
in diesem Stadium an seinem Vorderende noch nicht geschlossen 
und zwar erstreckt sich die Oeffnung auf den unteren Theil der 
vorderen Fliiche und den gréssten Theil der Unterflaiche des 
nach abwirts umgebogenen Theiles (s. Fig. 20 bei *). 


Sehliesslich mag bei diesem Stadium noch der eigenthiim- 
liche Knopf erwihnt werden, welcher auf der Blastodermscheibe 
vor dem Kopfende des Embryoleibes so auffallend hervortritt 
(s. Fig. 7 und &); wir wollen ihn den Blastocoelknopf nennen, 
da er aus der Blastocoelblase entstand, von der schon friiher die 
Rede war (S. 62). Der Hohlraum der Blastocoelblase, welcher 
ein Rest der Furehungshéhle ist und in welchem sich einige 
stark mit Dotter beladene Furchungszellen betinden, wird in das 
Ectoderm aufgenommen und von demselben giinzlich umschlossen, 
so dass das Gebilde aus der Gestalt einer flachen Blase in die 
eines kugeligen Knoptes sich umwandelt. Wihrend der niichsten 
Stadien zeigen sich an dem Ectoderm des Blastocoelknopfes un- 
regelmiissige Wucherungen, deren Bildung vermuthlich durch die 
aus den dotterhaltigen Zellen zugefiihrte Nahrung veranlasst oder 
begiinstigt wird. Nachdem der in den eingeschlossenen Furchungs- 
zellen liegende Dotter aufgezelrt ist, schwindet der ganze Blasto- 
coelknopf und es scheint, dass er an dem Aufbau des Embryo 
morphologisch Kkeinerlei Antheil nimmt. Riickert (No. 21) hat 
die Entstehung des Knopfes richtig beschrieben; aber er be- 
hauptet weiterhin, dass in dem Knopfe Blutkérperchen gebildet 
wiirden, — ein sehr auffallender Vorgang, von welchem wir an 
den uns vorliegenden Stadien nichts gesehen haben und den man 
nach der Darstellung von Riickert, welche keine Abbildung 
enthalt, schwer verstehen kann. 
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Stadium G. und Stadium H. 
Vereinigung der Schwanzlappen, Entstehung des Canalis 
neurentericus, Anlage des Afters. 

Von einem folgenden Stadium, welches annihernd dem 
Stadium G von Balfour entspricht, ist nur eine Oberflichen- 
ansicht gegeben (Fig. 22). Die Linge des Embryoleibes betriigt 
3mm. Das Medullarrohr ist am Vorderende auf der Dorsalseite 
geschlossen, aber an der Ventralseite des Gehirntheils noch bei- 
nahe an der ganzen unteren Fliiche durch eine schmale Spalte 
gedtinet. Am Kiemendarm ist die Anlage der ersten und eine 
Andeutung der zweiten Kiemenspalte vorhanden, aber auf dem 
Obertlichenbild zeigt sich noch keine Spur der Kiemenspalten- 
bildung. Wenn man den Embryo als durchsichtiges Objekt (in 
Canadabalsam) betrachtet, kann man 20 Ursegmente erkennen'), 
Die interessantesten Vorgiinge haben sich am Hinterende  voll- 
zogen; die Querschnitte, die man hier erhilt, sind ganz ihnlich 
denen, welche Schwarz (No. 27) besechrieben und auf Tafel XII 
Fig. 15—22 abgebildet hat. Die Schwanzlappen haben sich aut- 
gerichtet und medianwiirts zusammengelegt; der Schluss des Me- 
dullarrohrs ist bis zum Hinterende vorgesechritten und die Ver- 
schmelzung der Schwanzlappen am Hinterende bereits erfolgt; 
an der Untertliiche des Schwanzes steht sie aber noch aus und 
ist das Darmrohr ventralwiirts offen®). Der Canalis neurentericus, 
welcher bisher als eine Rinne (Incisura neurenterica nach His) 


angelegt war, ist jetzt geschlossen, und die am _ Hinterende 


betindlichen undifferenzirten Zellmassen, in welchen Mesoderm 
und Entoderm zusammenhingen, sind unter und hinter dem 
Canal zur medianen Vereinigung gekommen®*); die so entstandene 


1) Dazu kommen die Kopftsegmente, welche natiirlich auf diese 
Weise nicht zu sehen sind. 

2) Es mag hier noch besonders erwiihnt werden, dass bekannt- 
lich die Nahtbildung, welche die Medullarwiilste vereinigte und welche 
iiber das Hinterende der Schwanzlappen herablautend den Canalis neu- 
rentericus zum Verschluss brachte, in den niichsten Stadien an der 
Ventralseite des Schwanzes nach vorn vorriickt, so dass die unteren 
(die friiheren jiusseren) Riinder der Schwanzlappen zur Vereinigung 
kommen, worauf dann dieselbe Nahtbildung auf die Riinder des Blasto- 
derms sich fortsetzt. 

3) Bei einer Schnittserie eines Embryo des vorliegenden Sta- 
diums fanden wir die Vereinigung noch nicht vollzogen, aber nahe 
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Zellmasse wollen wir als Schwanzknopt bezeichnen; sie entspricht 
in ihren morphologischen Beziehungen jener am Schwanzende 
der Amnioten-Embryonen befindlichen Zellmasse, welche aus dem 
Primitivstreifen hervorgeht, und ist derselben homolog zu setzen'. 

Die Entstehungsweise des Canalis neurentericus ist schon 
von Balfour (No.1, 8.90) richtig aufgefasst und nachher von 
Riickert, von Kastsehenko und von Schwarz be- 
schrieben worden. Mit Recht sagt Kastschenko (Nr): 
.Der Canalis neurentericus muss seiner Entstehungsweise nach 
als ein abgeschniirter Theil des Blastoporus betrachtet werden.“ 
Riiekert setzt den Theil des Randes der Blastodermscheibe, 
welcher bei der Bildung des Canalis neurentericus verwendet 
wird, als embryonales Properistom dem iibrigen Theil dieses 
Randes, dem ausserembrvonalen oder Dotter-Properistom gegeniiber ; 
bei der Zusammenlegung der Schwanzlappen kommt das embryo- 
nale Properistom von beiden Seiten median zur Verschmelzung. 

In der hinter dem Canalis neurentericus stattfindenden Ver- 
wachsung, durch welche der Schwanzknopt entsteht, kann man 
eme partielle Bestiitigung der bekannten Theorie von His (Nr. 7) 
sehen, nach weleher der Embryo der Selachier und iiberhaupt 
der Embryo der Wirbelthiere durch mediane Vereinigung zweier 
lateraler Halften entstehe®). Wir kénnen aber hier nicht ge- 


bevorstehend; man konnte nicht allein das Neuralrohr, sondern auch 
eine schmale Fortsetzung des Darmrohrs bis zum Hinterrande der 
Schwanzlappen verfolgen und stand diese mit dem Neuralrohr durch 
eine schmale Spalte im Zusammenhang; am iiussersten Hinterrand 
der Schwanzlappen war am Ectoderm die mediane Verschmelzung 
schon erfolgt; die Verbindung des Neuralrohrs und des Darmrohrs 
hat also noch nicht die Gestalt eines Canals, sondern wird durch eine 
die beiden Hiiltten des Hinterendes trennende Spalte dargestellt, deren 
Linge betrichtlich ist und der Tiefe der friiheren Randkerbe ent- 


spricht. Indem durch die mediane Verschmelzung der Schwanzknopf 


entsteht, wird die Verbindung auf einen schief von unten vorn nach 
oben hinten gehenden Canal reducirt. 

1) Wer annimmt, dass der Canalis neurentericus bei allen Wirbel- 
thieren an homologer Stelle liegt und dass der Primitivstreif der Am- 
nioten verschmolzenen Theilen des Blastodermrandes entspricht, fiir 
den diirfte diese Auffassung einer speciclleren Rechtfertigung kauin 


noch bediirfen. 
2) Auf der diesjihrigen Anatomenversammlung hat His eine 
neue Darlegung seiner Auffassung gegeben (Verhandlungen der ana- 
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nauer auf die Frage eingehen, ob diese Theorie noch in weiterem 
Sinne fiir die Selachier Giltigkeit hat‘). 


Nur um Weniges ilter ist das Stadium, zu welchem die 
Figuren 23 und 24 I—V gehéren*); in Fig. 23 ist der Embryo 
abgebildet, wie er als Priparat bei durchfallendem Licht sich zeigt. 
Das Stadium entspricht dem von Balfour mit H bezeichneten Pri- 
stiurus-Embryo. Die Linge des Embryonalkérpers betrigt 5,8 mm. 
Kiemenspalten sind in der Oberflichenansicht noch nicht erkenn- 
bar, aber es haben sich an dem Kiemendarm schon drei Kiemen- 
taschen entwickelt, von welehen die 3. noch kurz und klein ist*). 
Das Gehirn ist an seiner Ventralseite noch nicht vollig ge- 


schlossen und es besteht in der Gegend der Augenstiele noch 


eine kurze_ spalttérmige Oetfnung (vorderer Neuroporus). Der 
Embryo besitzt 27 Ursegmente (an dem im Ganzen_ einge- 
legten Embrvo geziihlt). Der hintere Theil des Embryo zeigt 
sich im Vergleich zu dem vorigen Stadium betriichtlich verlangert. 
An der ganzen Unterseite des freien Theiles des Embryo ist der 
Darm jetzt geschlossen; die Nahtbildung, welche an der Unter- 
seite des Schwanztheiles nach vorn hin vorsehritt, ist im Begriff 


tomischen Gesellschaft auf der Versammliung zu Miinchen 1891 S. 70 
bis 85). Im vorigen Jahre versuchte Minot die Concrescenztheorie 
fiir alle Wirbelthiere durchzufiihren (Charles Sedgwick Minot 
The Concrescence Theory of the Vertebrate Embryo. American Natu- 
ralist 1890 u. 1891). 

1) Wenn man entscheiden will, inwiefern cine Materialverschie- 
bung vom Randwulste her nach der Anlage des Embryonalleibes statt- 
findet, muss man vor allem die Durchschneidungsversuche beriick- 
sichtigen; es kommen dabei die Angaben von Kastschenko (No. 9) 
in Betracht und die neuen Versuche von Riickert, deren Publikation 
bevorsteht. 

2) Das Stadium, auf welches sich die Figg. 6—11 der unter 
No. 32 citirten Arbeit beziehen, ist nahezu ebenso alt. Die zur De- 
monstration der Herzbildung von Paul Mayer in der Arbeit No. 15 
Tafel XII, Fig.2 u. 3 abgebildeten Schnitte gehéren auch einem der- 
artigen Stadium an. 

3) In Fig. 23 sieht man zwischen der Augenblase und dem oberen 
End@der 1. Kiemenspalte (Spritzloch) eine helle Stelle; es ist die Hohle 
der Mandibularzone der Koptsegmente (s. Killian |. ¢.), nach der 
Bezeichnung von van Wijhe (No. 30) die Héhle des zweiten Kopf- 
somiten. 
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auf die Rander des Blastoderms sich fortzusetzen, welche unter 
dem Schwanze des Embryo sich schon von den Seiten her ein- 
ander nihern. Einige der Querschnitte, welche durch den hinteren 
Theil des Embryo gehen, sind in Fig. 24 1—V abgebildet. 

Fig. 24 I ist der vorderste derselben. Unter dem (Quer- 
schnitt des Embryonalkérpers sieht man die beiden sich nihernden 
Rinder der Blastodermscheibe. An der Ventralseite des Embryo- 
nalkérpers steht das Ectoderm nur noch in loser Verbindung mit 
dem Entoderm und wird sich demnichst ablisen; wie der Schluss 
des Darmes erfolgte, das kann man sich leicht vorstellen, wenn 
man die einem jiingeren Stadium angehérige Fig. 16 auf Taf. XI] 
der Arbeit von Sehwarz (Nr. 27) vergleicht. 

Der Schnitt Fig. 241 liegt eine Strecke weit vor der Stelle 
des kiinftigen Anus. In Bezug auf die Bildung des Anus be- 
stitigen wir die Angaben von Balfour (Nr.1 Seite 221) und 
von Sehwarz (le.). Obgleich der Darm an dem = ganzen 
freien Hinterende des Embryo urspriinglich offen war und durch 
Nahtbildung sich schloss und obgleich der After spiiter an einer 
Stelle dieser Naht entsteht, so findet doch vorerst ein voll- 
stiindiger Versehluss der Naht statt und kann die Stelle des 
Afters in diesem Stadium nur daraus anniiherungsweise bestimmt 
werden, dass der umnittelbar hinter dem After gelegene Theil 
des Darmrohres (aus welchem, wie die spiiteren Stadien zeigen, 
die Kloake entsteht) mit dem Ectoderm in Beriihrung bleibt und 
dasselbe nach aussen etwas vortreibt (vergl. Fig. 9 a), wiihrend 
das vor dem After gelegene Darmrohr sich von dem Ectoderm 
ablist, wie man es eben an Fig. 241 sieht. 

Der Schnitt Fig. 24 11 liegt eine Strecke hinter der Stelle 
des Anus; die Sehnitte Fig. II—V gehéren der Gegend des 
Canalis neurentericus an; bei Fig. II] steht die Chorda mit dem 
Entoderm in inniger Verbindung und sind die Mesodermstreifen 
an der Ventralseite des Darmes mit dem Entoderm verschmolzen; 
Fig. Vu. V gehen dureh den Canalis neurentericus; dieser steigt 
in schiefer Richtung nach hinten oben auf; Fig. V trifft den 
obersten Theil des Canalis neurentericus, oder was dasselbe ist, 
das Hinterende des Medullarrohrs; darunter sieht man die Zellen- 
masse des Schwanzknopfes, in der die Mesodermstreifen enden 
und bei welcher Entoderm und Mesoderm nicht zu trennen sind. 
Durch Vergleichung der Fig. II—V erkennt man, dass das 
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Mesoderm in immer héherer Ausdehnung mit dem Entoderm zu- 
sammenfliesst und dass beide Blatter in dem Schwanzknopf auf. 
gehen. Wenn man sich klar machen will, wie die Schwanz- 
lappen sich zusammenlegen und der Schwanzknopf entsteht, so 
ist es instruktiv, die Sehnitte Fig. 24 1I—V mit denen Fig. 21 
VIII—X_ zusammenzuhalten. 


Bei allen Wirbelthieren, bei welchen ein offener Canalis 
neurentericus vorkommt, findet man in der Niihe desselben die 
nimlichen Beziehungen der Keimblitter. Wenn man in der Arbeit 
von Sehwarz (Nr. 27) die Abbildungen, welche sich auf die 
Selachier bezichen, mit denjenigen vergleicht, welche Schnitte durch 
Entenembryonen darstellen (1. ¢. Taf. XIII, Fig. 95—98, 53—62, 
63 u. f.), wird man sich leicht iiberzeugen, dass stets auf den 
Schnitten zuerst die Chorda mit dem Entoderm verschmilzt und 
auf denselben Schnitten oder etwas weiter hinten das Mesoderm 
mit dem Entoderm zusammenfliesst; am Canalis neurentericus 
geht das Chordaentoderm in das Epithel des Medullarrohrs tiber 
und hinter dem Canal enden die Keimbliitter in der gemeinsamen 
Zellmasse, welche bei den Amnioten Primitivstreifen, bei den 
Selachiern Schwanzknopf genannt wird. Bei solchen Wirbel- 
thieren, bei welchen das ganze Medullarrohr oder wenigstens 
doch das Hinterende desselben solid angelegt wird, ist ein 
offener Canalis neurentericus nicht vorhanden, doch kann man 
auf Grund der erwihnten Beziehungen der Keimblitter die 
Stelle bestimmen, welche demselben entspricht. So zeigt sich, 
dass bei den Teleostiern die Stelle des Canalis neurentericus vor 
der (Oellaec he r’schen) Schwanzknospe bei der Ku pffer'schen 


Blase gelegen ist, wie man dies ebenfalls aus den Abbildungen 
und der Darstellung in der Arbeit von Schwarz erkennen 
kann'), Die Schwanzknospe der Teleostier entspricht dem 


1) Fiir die hier ausgesprochenen Ansichten den empirischen 
Beweis zu erbringen, das war die Aufgabe, zu deren Durchfiihrung 
Herr Schwarz im Jahre 1885 seine Untersuchungen begann; jedoch 
sind diese Gedanken in der Publikation von Schwarz (welche auf 
sorgfiltiger Beobachtung beruht) sebliesslich nicht véllig in der ur- 
spriinglich geplanten Weise zum Ausdruck gekommen, da der allge- 
meine vergleichende Abschnitt ganz kurz gefasst wurde, als die Ar- 
beit (im Jahre 1889) als Dissertation eingereicht wurde. 
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Schwanzknopf der Selachier und dem Primitivstreifen der Am- 
nioten. Aber die Umwachsung der Dottermasse ist bei den Te- 
leostiern nicht so sehr verzégert wie bei den Selachiern und den 
Amnioten. 


Stadium I—K. 


Organanlagen am Kopf; Durchbruch der Kiemenspalten; 
Extremititenleiste; Wachsthum des Schwanzes; Dottergetiisse. 


Das iilteste Stadium, welches hier besprochen wird, stelit 
zwischen den Stadien | und K von Balfour und soll als Em- 
brvo I—K_ bezeichnet werden. Die Leibeslinge betrigt 6,5 mm. 
Fig. 9 u. Qa geben die Oberfliichenansicht, Fig. 25 auf Tafel IV 
zeigt den Kopf, wie er als Priiparat in Canadabalsam erscheint. 

Das Gehirn ist jetzt ganz geschlossen; man sieht die 
Gliederung in Vorderhirn, Zwischenhirn, Mittelhirn und Hinter- 
hirn. Vor den Augenblasen zeigt sich die Anlage der Riech- 
erube als eine sehr flache Einsenkung, in welecher das Ecto 
derm etwas verdickt ist. An den Augenblasen ist, wie die 
Schnitte zeigen, schon die Linsenbildung durch eine schwache 
Verdickung des Ectoderms vorbereitet. Das Ohrblischen hat 
sich eingesenkt, ist aber noch offen. Man beachte die drei Ganglien, 
welche schon im Obertlichenbild zu erkennen sind, weil sie 
das Ectoderm vorwélben: Das Trigeminusganglion iiber dem 
Kieferbogen, das Facialis- Acusticus-Ganglion tiber dem Hyoidbogen 
und das Glossopharyngeusganglion iiber dem folgenden Kiemen- 
hogen. 

Zwischen den beiden Kieferbigen liegt die Mundbucht; 
dieselbe hat in dem vorliegenden Stadium noch die Gestalt einer 
linglichen dorsoventral verlaufenden Einsenkung, wandelt sich 
aber in den nachsten Stadien in eine quere Spalte um, da die 
Kieferbégen eine Knickung erfalhren, so dass man an jedem 
Bogen einen Oberkiefertheil und einen Unterkiefertheil unter- 
scheiden kann; oben wachsen die Oberkiefer medianwarts zu- 
sammen, um die Mundbucht nach oben abzuschliessen; unten 
kommen die beiden Unterkieferhilften median zur Verschmelzung 
(wihrend die unteren Enden der Kieferbigen in dem vorliegen- 
den Stadium durch einen feinen, aber tiefen Spalt getrennt sind). 
Drei Kiemenspalten sind vyollstindig durchgebrochen. An 
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der vierten Kiemenspalte steht der Durchbruch nahe bevor und 
die Anlage der ftinften ist bereits ausserlich erkennbar. Auf den 
Kiemenbigen entwickeln sich die fusseren Kiemen. Das 
successive <Auftreten der Kiemenfiiden hat Dohrn (No. 3a, 
S. 154) richtig beschrieben. In Fig. 9 sieht man am ersten Kiemen- 


bogen (Hyoidbogen) und 
am zweiten ein aus dem 
Hinterrand hervorwach- 
sendes Ziipfehen, wel- 
ches die Anlage eines 
Kiementadens ist. Bei 
einem ialteren Embryo, 
welcher 6 Kiemenspal- 
ten zeigte, wuechsen 
aus dem = ersten und 
zweiten Kiemenbogen 
schon je 4 oder 5, aus 
dem dritten und vierten 
je 3 und aus dem 
fiinften eine einzige 
Kiementadenanlage her- 
vor. 

Am Ende der Kie- 
menregion verengert 
sich das Darmrohr, es 
beginnt der Oesopha- 
gus, welcher ein klei- 
nes (aber durchweg 
deutliches)!) rundliches 
Lumen hat. Der Oeso- 
ries phagustheil des Darm- 
Embryo im Stadiam I—K. rohres geht ohne Ab- 

(Vergrisserung 13.) grenzung in den Ma- 

gentheil itiber. Auf 


1) Balfour sah bei Seyllium, dass vom Stadium I—K ab lange 
Zeit hindurch ein Lumen im Oecsophagus fehlt (lec. 8.217) Rabl 
(Nr. 18) hat den soliden Oesophagus bei Pristiurus-Embryonen von 
45—46 Urwirbeln und von 74—75 Urwirbeln erwihnt und abgebildet. 
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den Querschnitten, welche hinter dem Hinterende des Herz- 
schlauches folgen, sieht man an dem Darmrohre jederseits eine 
zapfenartige Ausstiilpung; es ist dies die Leberanlage (abgebildet 
von Balfour |. ¢. Tafel XI Fig. 9). Von dieser Stelle an nimmt 
das Darmlumen rasch an vertikaler Ausdehnung zu, und man 
kommt an den Darmnabel 
oder Dotterstiel, in dessen 

Bereich das Entoderm bis vn VI 
zum Dotter hinabreicht. Kb —— Aud 

Unterhalb der Kiemen- Zz, 

region liegt das Herz, 
welches mit der umhiil- 
lenden —- Pericardialhéhle 
eine relativ§ grosse Her- 








vorwélbung an dem Em- 
bryo erzeugt. Die Sehlin- 
genbildung des Herz- 
schlauchs ist noch nicht 
eingetreten, aber dadurch 
vorbereitet, dass der un- 
terste Theil des Herz- 
schlauchs (Vorhoftheil) et- 
was nach links, der fol- 
gende Theil (Ventrikel- 


theil) etwas nach rechts Fig. 9a. 
. . ¥ Zoe ow an ; ‘or ) arog. 
verschoben ist. Conturzeichnung des in Fig. 9 darge 


“ 2 stellten Embryo. Oc Augenblase, N Riech- 

Von den Ursegmenten  grube, Kb Kieferbogen, a Stelle des 
zihlt man in diesem Sta- Atters, Fl ventraler Flossensaum des 
es ¢ 4 Ota Schwanzes, Sk Schwanzknopt, mh Mittel- 
dium bei der Oberfliichen- — hirn, Aud Ohrbliischen, v E vorderer 

. . ~ T »j 2 i. » i i » ris » ‘or lere 
ansicht 41 bis 45. ! Phe il der Extre mititenl iste (vorde 
k 7 Am Extremitiit), hE hinterer Theil der Ex- 
Schwanzende reichen die  tremitiitenleiste, Vn Gegend der Vor- 
r me to . iere saler Flossenss Pe Pe- 
'rsexmente bis F ni re, dtl dorsaler Flosse nsaum, 4 
Ur 7 ¢ lie ricardium, V Trigeminus, VII VIII Fa- 
Niihe des Schwanzknopfes — cialis-Acusticus, IX Glossopharyngeus. 
und aus dem Materiale 
des letzteren wird wiihrend des weiteren Wachsthums des 
Schwanzes die Reihe der Ursegmente verlingert. Am Rumpf- 
theile des Embryo zeigt die Seitenwand desselben unterhalb der 
Ursegmente eine leistenférmige Vorwélbung; diese ist die Extre- 
mititenleiste; der yorderste Theil derselben, welcher der vorderen 
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Extremitit entspricht, ist durch eine deutliche Anschwellung aus- 
gezeichnet. Auf den Querschnitten zeigt sich, dass in der Extre- 
mitiétenleiste in diesem Stadium die Entwickelung des mesodermalen 
Gewebes noch nicht betriichtlich ist, dass die Leiste vielmehr 


durch eine Vorbuchtung des Eetoderms und des Somatopleurs 
erzeugt ist. Das Einwachsen der Muskelknospen ist noch nicht 
erfolgt: bekanntlich tritt vor dem Eimwachsen der Muskelknospen 
eine vom Somatopleur ausgehende Mesenchym-Produktion (Vor- 


wucherung von Bildungsgewebe!) ein; diese hat in dem vor- 


1) In den Arbeiten Nr. 32—34 ist fiir das embryonale Gewebe, 
welches die undifferencirte Vorstufe der mesenchymatischen Gewebe dar- 
stellt, der von Gitte eingefiihrte Ausdruck Bildungsgewebe gebraucht 
worden. Der Ausdruck Mesenchym wurde vermieden, weil er mit 
mehreren hypothetischen und bestrittenen Theorien auf das innigste 
zusammenhing. Es wurde hervorgehoben (Nr. 32, 5S. 380), dass derselbe 
in Verbindung steht mit einer bestimmten Hypothese tiber den phy- 
logenetischen Ursprung der Leibeshéhle*, und dass er ,die mesen- 
chymatischen Gewebe genetisch in Gegensatz bringt zu den Urseg- 
menten und dem Pleuroperitonealepithel*. Weiterhin aber heisst es 
dort: ,man kann den Ausdruck Mesenchym in der Embryologie nur 
dann beibehalten, wenn man mit demselben kein Merkmal verbindet, 
als dasjenige mesodermaler Zellen von embryonalem Cha- 
rakter, welche nicht in epithelialem Verbande (epithe- 
lialer Anordnung) stehen; in diesem Sinne mag man auch statt 
Dildungsgewebe Mesenchym sagen*. Da das Wort Mesenchyim in den 
neueren Publikationen der Autoren wesentlich in diesem letzteren 
Sinne gebraucht wird, so treten jetzt die damals gegen die Annahme 
des Ausdrucks obwaltenden Bedenken in den Hintergrund. O. Hert- 
wig hatte bei den ersten Auflagen seines Lehrbuchs (No.5) das Me- 
senchym der Wirbelthiere von einem besonderen Bindesubstanzkeim 
abgeleitet (im Anschluss an His, Waldeyver, Kollmann u. A.) und 
demselben demnach einen vom Mesoderm ganz unabhiingigen Ur- 
sprung zugeschrieben. Gerade gegen diese Ansicht war die oben- 
erwiihnte Sehritt (Nr. 32) gerichtet. In der neuesten Autlage seines 
Lehrbuchs hat O. Hert wig in Beriicksichtigung der neueren Unter- 
suchungen eine wesentlich andere Darstellung von der Entwickelung 
des Mesenchyms gegeben; er nimit fiir dasselbe .einen mehrftachen 
Ursprung aus verschiedenen Stellen des mittleren Keim- 
blattes* an. Das Wesentliche der Mesenchymtheorie* sieht O. Hert- 
wig darin, dass sie ,in der friihesten Entwickelung der Gewebe einen 
Gegensatz feststellt zwischen den epithelialen Keimbliittern und einem 
durch Aufhebung des epithelialen Verbandes ent- 
standenen Fiillgewebe, welches sich zwischen den Grenzblittern aus- 
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liegenden Stadium am vorderen Theil der Extremititenleiste be- 
gonmnen und ist im iibrigen Theil derselben durch Verdickung des 
Somatopleurs eingeleitet!). 

In den Stadien H und I hat die Entwickelung der Vor- 
niere und des Urnierenganges stattgefunden. Der letztere ist in 
dem vorliegenden Stadium bis in die Gegend der Kloake zu_ver- 
folgen, wo er an das Ectoderm herantritt, und in einer dimen, 
mit dem Eetoderm vyerlitheten Spitze endet. Wir haben unsere 
Aufnerksamkeit nur beiliutig auf die Entwickelung des Urogeni- 
talsystems gerichtet, welche von van Wijhe (Nr. 30a) und 
Riickert (Nr. 22a) griindlich bearbeitet worden ist. 

An dem hinteren Theile des Embryo kann man zwei Ab- 
schnitte unterscheiden: 1) den hinteren Rumpftheil von der 
Stelle der Abliésung (vom hinteren Ende des Hautnabels) bis zum 
After und 2) den Schwanztheil vom After bis zum hinteren 
Kirperende®). Auf der vor dem After gelegenen Strecke hat 
sich der Darm von dem Eetoderm abgelést und dazwischen 
haben sich die Seitenplatten eingeschoben, welche unter dem 
Darme zusammengetroffen sind und hier die mediane weite Subin- 
testinalvene umschliessen. Vor der Stelle des Afters  theilt sich 
die Subintestinalvene in ihre beiden Wurzeln (die beiden Caudal- 
venen), welche an den Seiten des Schwanzdarmes  verlaufen. 
Wo sich der After bilden wird, ist schon in der Oberflichenan- 
sicht leicht zu erkennen; der Darm ist in der Aftergegend ein 
hohes aber nicht sehr weites Rohr und man sieht an der unteren 
Contur des Schwanzes vor dem Beginn des Schwanztlossensaumes 
eine schmale mediane Vortreibung, welche durch diesen Theil 


breitet und bald als etwas Selbstiindiges erseheint™ (No.5, 5. Aufl. 
S. 148). 

1) Von den in der Arbeit No.32 gegebenen Abbildungen  be- 
ziehen sich die Figg. 12, 13 und 14 auf ein Stadium, welches nur wenig 
jiinger war, als das vorliegende; Fig. 12 zeigt einen vor dem Anfang 
der Extremitiitenleiste, Fig.13 einen im Anfang der Extremititenleiste 
gelegenen Querschnitt. Die Entstehung der Extremititenleiste wird 
l. c. S.388 und 390 besprochen. 

2) Es erschien nicht néthig Schnitte abzubilden, welche durch 
den hinteren Theil des Embryo gehen, da Schwarz (No.27) solche 
Sehnitte beschrieben hat, welche sich theils auf ein jiingeres (1. ¢. Fig. 
2826), theils auf ein etwas iilteres Stadium (1. ¢. Fig. 27—34) heziehen. 
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des Darmrohres verursacht ist (vergl. Schwarz Le. Fig. 25, 
26, 28—30.). Dieser Theil des Darmrohres entspricht der 
spiiteren Kloake, und die Afterétfnung entsteht am vorderen Ende 
desselben. Da in der Aftergegend der Darm mit dem Ectoderm 
in Beriihrung tritt, miissen die Seitenplatten (welche vor dieser 
Stelle median unter demselben zusammentreffen) getrennt werden, 
und ist der Verlauf des freien unteren Randes derselben durch 
eine Absetzung schon am Oberfliichenbild in der Kloakengegend 
zu erkennen (Fig. 9a bei *). Im Schwanztheil ist innerhalb der 
Seitenplatten kein Lumen (Leibeshéhle) mehr entwickelt. Der 
hinter der Kloakenanlage folgende Theil des Sehwanzdarms 
unterliegt in den niichsten Stadien einer fortschreitenden Ver- 
engerung, von welcher aber in dem = vorliegenden Stadium nur 
die erste Andeutung zu erkennen ist. Am Schwanzende_ trifft 
man den Canalis neurentericus, an dessen unterem Ende der 
Schwanzdarm  spiiterhin durch relative Weite sich auszeichnet 
und so das Sehwanzbliischen ‘caudal vesicle Balfour) bildet. 
Vor dem Canalis neurentericus  fliesst die Chorda mit dem 
Entoderm und dann mit dem Medullarohr zusammen. In der 
Nithe des Canals treten die Seitenplatten an ihrem unteren 
Rande mit dem Entoederm in Verbindung; unter und hinter 
dem Canalis neurentericus trifft man die Zellmasse des Seliwanz- 


knoptes, welche weiterbin der Verlingerung der Mesoderm- 


streifen dient. Die Querschnittsbilder des Scehwanzendes sind 
ganz iihnlich den Fig. 24 Il—V, welche sich auf den jiingeren 
Embryo beziehen. Der Schwanzknopf ist stets ein Ort lebhafter 
Zellvermehrung, und werden Mitosen hiiutig in demselben ge- 
troffen. 

An der Blastodermscheibe ist zu beachten, dass die Riinder 
derselben hinter dem Embryo eine Strecke weit median sich ver- 
einigt haben. Man kann diese Erscheinung so auffassen, dass 
die Nahtbildung, durch welche der Darm an der Unterseite des 
Schwanzes zum Verschluss kam (vergl. S. 86 u. 8&8), sich auf die 
Rinder der Blastodermscheibe fortgesetzt hat (Balfour Nr.1,8.81). 
In dem vorliegenden Stadium ist in der Blastodermscheibe und 
zwar unter dem Splanchnopleur ein Gefiissnetz entwickelt. Man 
sieht an Fig. 9 zwei Gefisse, welche hinter dem Pericardium hervor- 
treten, sich nach den Seiten wenden und in ein Capillarnetz 
anflisen, und ferner die beiden den Rand der Blastodermscheibe 
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begleitenden Gefisse, welche, soweit die beiden Blastodermrinder 
vereinigt sind, nebeneinander verlauten und von hinten her in 
den Bauchnabel eintreten. Nach der Darstellung von Balfour 
(Nr. 1, Tafel VIIL) und Paul Mayer (Nr. 15, 8. 346 u. f.) 
sind die erstgenannten Gefiisse als die Dotterarterien, die letzt- 
genannten als die Dottervenen anzusehen. Wie Paul Mayer 
gezeigt hat, treten die Dottervenen am Hinterende des Darm- 
nabels mit der Subintestinalvene in Verbindung und wird das 
Blut dieser Gefiisse durch die grosse, an der linken Seite des 
Darmnabels verlautende Vene zum Herzen gefiihrt. Die Dotter- 
arterien sind Zweige der in der Vorniere (vgl. Riickert Nr. 22a) 
aus der Aorta entspringenden und auf der rechten Seite des 
Darmnabels herablaufenden grossen Arterie, welche Paul Maver 
als Nabelarterie') bezeichnet. 


Freiburg i. Br. September 1891. 


Nachtrag. 

Herr Dr. V. Hicker hatte die Giite, uns iiber die Cireu- 
lation folgende Beobachtungen mitzutheilen, welche er Ende Oc- 
tober d.J. in der zoologischen Station zu Neapel an einigen Pri- 
stiurus-Embrvonen gemacht hat. Naeh Abhebung eines Theiles 
der Eikapsel konnte man dureh Goldehloridlésung (1), °/,) die 
Gefiisse auf dem Dotter sichtbar machen; das Blastoderm hatte 
schon etwas mehr als die Hilfte des Dottersackes umwachsen. 
Die auf der rechten Seite des Darmnabels aut den Dotter herab- 
steigende Nabelarterie geht nach vorn und gabelt sich vor dem 
Kopte des Embryo in zwei Dotterarterien, welche sich nach 
rechts und links wenden und nach hinten umbiegen (wie Bal- 
four gezeichnet hat). Wihrend an ihrer Umbiegungsstelle keine 
Seitenverzweigungen zu beobachten sind, geben sie in ihrem wei- 
teren Verlaufe zahlreiche anastomosirende Gefisse ab, welche 
nach hinten gehend ihr Blut in die am Rande des Blastoderms 


1) Bei Teleostierembryonen ist offenbar die Arteria mesenterica 
(No. 33, 5.623), welche im Bereich der Vorniere entspringt und auf der 
rechten Seite des Darmes nach der Leber geht, der Nabelarterie der 
Selachier homolog. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 39 
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verlaufenden Venen ergiessen; die beiden grossen Dottervenen 
(Randvenen) treten von hinten her in einen weiten. venésen Ge- 
fiissraum ein, welcher am hinteren Umfang des Darmnabels sich 


ausdehnt und aus welchem dann das Blut (wie Paul Mayer) 
angibt) durch ein weites Getiiss auf der linken Seite des Darm- 


nabels zum Herzen gefiihrt wird. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel ITI—IV. 


Alle Abbildungen beziehen sich auf Torpedo ocellata Rud. 


¢. 10. Grundriss eines Embryo des Stadiums B. Der Bereich der 


Gastralhéhle ist durch gelben Ton angegeben. Das Mesoderm 
ist schraffirt eingezeichnet; eine dunkle Linie, welche sich am 
Rande der Schraffirung hinzieht, bedeutet die Mesodermbil- 
dungslinie. Kn Blastocoelblase (s. S. 62). 


ig. 11. Oberflichenbild eines Embryo des Stadiums B. Rk Randkerbe. 
gw. 121I—1X. Querschnitte desselben Embryo; die Lage derselben ist 


in Fig. 10 und 11 eingezeichnet. Vergrésserung 70. Mit * ist 
der axiale (gastrale) Theil, mit ** der periphere (peristomiale) 
Theil der Mesodermbildungsrinne bezeichnet. aM axiales 
(gastrales) Mesoderm, pM _ peripheres (peristomiales) Meso- 
derm. Meg Megasphiire. Kn Blastocoelblase. dk Dotterkerne. 
Ee Eetoderm, En Entoderm, DEn Dotterentoderm. 

. Theil eines zwischen 121 und 1211 gelegenen Schnittes; es 
ist nur der Rand der Blastodermscheibe gezeichnet, und in 
diesem sieht man eine Mitose (s. S. 61). 

. Theil des Schnittes Fig. 1211, welcher die auf diesem Schnitt 
getroffene Megasphiire und ihre niichste Umgebung zeigt. 
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Fig. 15 u. 16. Liingsschnitte eines Embryo im Stadium B. Vergrésse- 


Fig. 


18 


rung 70. Kn Blastocoelblase. Meg Megasphiire. Fig. 15 
stellt den medianen, Fig. 16 einen an der Grenze des Embryo- 
nalschildes gelegenen Schnitt dar. Mit * ist die Mesoderm- 
bildungsrinne bezeichnet. 


. Oberfliichenbild des Embryo in einem Stadium, welches zwi- 


schen C und D liegt. 


u. 19T—IX beziehen sich aut das Stadium D. Fig. 18 stellt 
den Grundriss dar. Kn Blastocoelknopf. Bl Blutinsel. Gr 
innere Grenze des peripheren Mesoderms. Die dunkle in den 
Schwanzlappen verbreiterte Linie bedeutet die Mesodermbil- 
dungslinie, d.h. den Zusammenhang des Entoderms und des 
Mesoderms. Die punktirte Linie ist die Grenze der Gastral- 
hohle. Fig. 191—IX sind ausgewiihlte Schnittbilder in der 
Reihenfolge von vorn nach hinten geordnet. Vergrésserung 50. 
In allen Schnittbildern sind Mesoderm und Chorda in hellerem 
Tone gehalten als Ectoderm, gastrales Entoderm und Dotter- 
Entoderm. Der Dotter ist stets durch gelben Ton bezeichnet, und 
man sieht die in demselben liegenden Dotterkerne. Bei ** ist die 
periphere (peristomeale) Mesodermbildungsrinne  erkennbar. 
Durch den Embrvoleib gehen 182 Schnitte und vom Kopfende 
gezihit ist Fig. I der 12., Fig. I] der 30., Fig. III] der 54., 
Fig. IV der 75., Fig.5 der 100., Fig. VI der 144., Fig. VII der 
152., Fig. VIII der 160. und Fig. 1X der 170. Sehnitt. In Fig. 
19 V bedeutet Ec Ectoderm, M Mesoderm, DEn Dotterentoderm. 


Fig. 20 u. 211—X beziehen sich auf das Stadium F. Fig. 20 Grund- 
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g. 23. 





riss. Kn Blastocoelknopf. Bl Blutinsel. Gr innere Grenze 
des peripheren Mesoderms. mh Mittelhirn. Kg Kiemengegend. 
Mit * ist der offene Theil des Gehirns bezeichnet. 

Fig. 211—X sind ausgewiahlte Schnittbilder in der Reihen- 
folge von vorn nach hinten geordnet. Vergrésserung 50. 
Bl Blutinsel. Bezeichnungen sonst wie bei Fig. 19 1—IX. Durch 
den Embryoleib gehen 203 Schnitte und vom Kopfende ge- 
zihit ist Fig. I der 22., Fig. II der 42, Fig. IIT der 66., Fig. TV 
der 83., Fig. 5 der 110., Fig. VI der 152., Fig. VII der 166., 
Fig. VIII der 173., Fig. IX der 186., Fig. X der 192. Schnitt. 
Embryo aus dem Stadium G. Oberflichenansicht. Vergrisse- 
rung 10. 

Embryo aus dem Stadium H als Priiparat im durchfallenden 
Lichte betrachtet. Vergrésserung 12. Pe Pericardium. Ksp 1! 
erste Kiemenspalte (Spritzloch). a Stelle des Afters. 


. 24I—V. Schnitte durch den hinteren Theil des Leibes desselben 


Embryo. Vergrisserung 50. Der Schnitt I liegt eine Strecke 
weit vor dem After, die Schnitte Fig. I—V in der Gegend des 
Canalis neurentericus. Vom Hinterende her gezihlt ist Fig. V 
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der 17., Fig. IV der 28., Fig. TIT der 37., Fig. 1] der 46. und 
Fig. I der 142. Schnitt. schwk Schwanzknopf. 

Kopftheil eines Embryo im Stadium I—K als Priiparat im 
durchfallenden Lichte betrachtet zum Vergleich mit dem Ober- 
flichenbild Fig.9. N Nasengrube, Oc Augenblase, Mh Mittel- 
hirn, Aud Ohrblischen, Kb Kieferbogen, hy Hvyoidbogen, Pe 
Pericardium, ¢ Herzschlauch, | linkes Leberdivertikel, 4. V. 
vierter Ventrikel, V Trigeminusganglion, VII VIII Facialis- 
Acusticus-Ganglion, IX Glossopharyngeus. 


Ursprung, Verlauf und Endigung der sensibeln 
Nervenfasern bei Lumbricus. 


Von 


Prof. Dr. Michael von Lenhossék in Basel. 


Hierzu Tafel V. 


Die glinzenden Erfolge, welehe die Anwendung der Golgi- 
sehen Methode bei Wirbelthieren ergab, veranlassten mich = in 
letzter Zeit, sie auf einem Gebiet zu versuchen, wo sie mei- 
nes Wissens noch nicht in Anwendung gezogen wurde, néim- 
lich zur Erforschung des Nervensystems wirbelloser 
Thiere. Zwar sind wir iiber dieses Thema erst unliingst, Dank 
dem unermiidlichen Eifer des hochverdienten G. Retzius, mit 
einer bahnbrechenden, eine Fiille neuer Thatsachen und Gesichts- 
punkte erschliessenden Arbeit!) beschenkt worden, an die sich 
bald auch die schinen Untersuchungen Biedermann’s?) an- 
schlossen, doch sehien es mir immerhin von Werth, einerseits 
die von diesen Forschern mit Hiilfe der Ehrlich'schen Methylen- 
blaufirbung gewonnenen Befunde mit einem anderen Verfahren 


1) Gustaf Retzius, Zur Kenntniss des Nervensystems der 
Crustaceen. Biologische Untersuchungen. Neue Folge. I. Stock 
holm 1890. 

2) W. Biedermann, Ueber den Ursprung und die Endigungs 
weise der Nerven in den Ganglien wirbelloser Thiere. Jenaische Zeit- 
schritt fiir Naturwissenschatten Bd. 25, 1891. 
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nachzuweisen, andererseits den Versuch anzustellen, ob nicht 
iiber das Eine oder das Andere an der Hand der Golgi'schen 
Methode weitere Aufschliisse zu erzielen wiiren. 

Als Untersuchungsobjekt wihlte ich zunichst unseren  ge- 
wohnlichen Oligochaeten, den Re genwurm. 

Meine Untersuchungen sind noch durchaus nicht zum Ab- 
schluss gebracht. Bauchmark und Gehirn weisen complicirte 
Verhiltnisse auf, deren Entwirrung mit grossen Schwierig- 
keiten verbunden ist. Hinsichtlich eines Theiles indess ist es 
mir gelungen, zu einem abschliessenden Resultat zu gelangen, 
welches ich, da es sich zu einer besonderen Darstellung eignet, 
im Folgenden mittheilen méchte. 

Es ist dies der sensible Theil des Nervensystems. 

Es stellte sich heraus, dass die sensibeln Ner- 
venzellen, d. h. die Elemente, die den Spinal- 
ganglienzellen der Wirbelthiere entspreehend, 
den sensibeln peripherischen Fasern zum Ur- 
sprunge dienen, bei dem Regenwurm weder im 
Marke, noch in besonderen Ganglien zu suchen 
sind, sondern dass sie in die Haut verlegt sind, 
an deren Zusammensetzung sie betrichtlichen 
Antheil nehmen. Die sensibeln Fasern entsprin- 
gen im Integument. Von*hier aus streben sie 
nach dem Marke hin, in dessen Dendritengewirr 
sie sich einsenken. Hier unterliegen sie in ahn- 
licher Weise wie bei Wirbelthieren, sofort einer 
Y-formigen Spaltung in einen auf- und absteigenden 
Ast, welche unter streng longitudinalem Verlaut, ohne 
sich weiter zu theilen oder Seitendstchen abzugeben, 
im niehsten Ganglion mit freier Spitze auslaufen. 

Angesichts der ermittelten Ursprungsweise der sensibeln 
Nerven werden unsere Ausfiihrungen von der Schilderung des 
Integuments auszugehen haben. 


I. Das Integumeut des Regenwurms. 


Die Kérperbedeckung unseres Thieres zeigt, was die Zahl 
der Schichten betrifft, eine héchst einfache Beschatfenheit. Sie 
besteht aus emer Lage hoher, scharf begrenzter Zellen, die in 
dichter Anordnung sich zu einem schénen Epithel vereinigen. 
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Nach innen grenzen sie ohne Vermittelung einer bindegewebigen 
Cutis direkt an die Ringmuskelschichte, von der sie sich an 
Querschnitten durch eine scharfe gerade Linie absetzen; nach 
der Oberfliche hin erscheinen sie von einem sechmalen Chitin- 
saum, der Cuticula, bedeckt. 

Seit Claparéde’s Arbeiten') wird dieses Epithel fast all- 
gemein als Hypodermis (Weismann) benannt. Ich halte diese 
Bezeichnung fiir unpassend und michte ihr im Anschluss an 
Buechholz*) und Gegenbaur’) den Namen Epidermis vorziehen. 

Das Verdienst, die Zusammensetzung der Epidermis aus 
distinkten Zellen nachgewiesen zu haben, gebiihrt Leydig"). 
Claparéde ist von der richtigen Darstellung dieses Forschers 
abgewichen, indem er in seiner sonst so sorgfiltig durchgefiihrten 
Arbeit die .Hypodermis* aus einer diffusen, in der Form eines 
Balkennetzes angeordneten protoplasmatischen Masse bestehen 
liess, ein Irrthum, welcher in der Folge durch die bestimmten 
Angaben melhrerer Forscher im Sinne der celluliren Struetur, vor 
Allem Perrier’s®) und v. Mojsisovies’s*) beseitigt wurde. 

Um die teinere Structur der Epidermis zu ergriinden, be- 
diente ich mich auch gewoéhnlicher Fiarbungen (Himatoxylin, 
Safranin, Fuchsin, Kongo). Viel vollkommenere Ergebnisse lie- 
ferte die rasche Golgi'sche Methode, welche die Form und sonsti- 
gen Eigenschaften der Zellen handgreiflicher als welche Farbung 
immer zur Anschauung kommen liess und iiber ihre wirkliche 
Natur bestimmte Aufklirungen gewiihrte. 


1) FE. Claparéde, Histologische Untersuchungen iiber den Regen- 
wurm. Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie Bd. XIX, 1869. 

2) R. Buchholz, Beitriige zur Anatomie der Gattung Enchytraeus. 
Kinigsberger physik.-dkonomische Schriften Bd. III, 1862, S. 98. 

3) K. Gegenbaur, Grundriss der vergleichenden Anatomie. 
Leipzig 1874, S. 138. 

4) Fr. Leydig, Zur Anatomie von Piscicola geometrica. Zeit- 
schrift fiir wissensch. Zoologie Bd. I, 1849, S. 103. 

5) FE. Perrier, Etudes sur lorganisation des lombriciens ter- 
restres. Archives de zoologie é¢xperimentale et générale. Tome ITI, 
1874, pag. 338 et Tome IX, 1881, pag. 180. 

6) A. v. Mojsisovies, Kleine Beitrige zur Kenntniss der Anne- 
liden. Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wissensch. in Wien Bd. 76, 
Abth. I, 1878, S. 7. 
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Schon die fliichtige Betrachtung gefarbter Priparate (Fig. 1) 
ergiebt die Gegenwart verschiedener Zellsorten in der Epidermis. 
Die eine wird dargestellt von langgestreckten, dunkeln Elementen 
von dem Aussehen gewoéhnlicher Cylinderepithelzellen; reichlich 
eingestreut zwischen diese erkennt man eine zweite Form: brei- 
tere, bauchige, helle Kérper, Schleimzellen, wie sie auch der 
Haut der Hirudineen in grosser Zahl zukommen und sonst auch 
sowohl bei Wirbellosen wie bei niederen Wirbelthieren zu den 
verbreitetsten Bestandtheilen der Epidermis gehéren. So wiirde 
man also auf Grund soleher Bilder dahin gefiihrt, zwei Zellkate- 
gorien, wie sie schon im Jahre 1849 von Leydig (1. ¢.) aufge- 
stellt worden sind, zu unterscheiden. Indess ergeben die Gol gi- 
schen Bilder, dass hier noch eine weitere Eintheilung vorzuneh- 
men ist. Jene scheinbar einem Typus angehérenden schmalen 
Elemente begreifen nimlich zwei grundverschiedene Zellsorten 
in sich: gewéhuliche Epithelzellen einerseits, die bloss der Stiitz- 
tunktion dienen und vielleicht auch dem Ruhezustand jener 
schleimgefiillten Zellen entsprechen, und Elemente einer héheren 
Ordnung andererseits, die sich vermége ihrer unzweifelhatten 
Verbindung mit einer Nerventaser als Nervenzellen herausstellen. 

Somit betheiligen sich am Aufbau der Epidermis, 
um sie gleich in der Reihenfolge, wie sie dargestellt werden 
sollen, autzuzihlen: 

1) Stiitzzellen, 2) Schleimzellen, 35) Nervenzellen. 

1) Die einfachsten Verhiltnisse lassen die Stiitzzellen er- 
kennen. Es sind dies siiulenférmige, von oben bis unten gleich 
breite Elemente, die auf der Cuticular- wie Basalseite wie ab- 
geschnitten endigen. Sie erscheinen von verschiedenem Durch- 
messer, gewéhnlich nicht besonders schlank. Der elliptische, 
senkrecht gestellte Kern liegt in der Regel etwa in der Mitte 
der Hihe, riickt aber nicht selten gegen die Basis hin. Der 
Impriignation unterliegen diese Zellen leicht und _ intensiv (s. 
Fig. 2u.3), so dass vom Kern in der dureh und dureh sehwarzen 
Zelle nichts wahrzunelhmen ist: die Réinder der Zelle ersecheinen 
dabei oft unregelmiissig, zackig. Am basalen Ende vermag man 
hei gelungener Schwiirzung hiutig zarte seitliche Aeste nachzu- 
weisen. Allmahliche Uebergiinge der Form und Ausdehnung 
leiten zu der naichstfolgenden Zellgattung, den Schleimzellen tiber. 

2) Schleimzellen (Fig. 1) kommen allen Stellen des In- 
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teguments, mit Ausnahme der intersegmentalen Furchen und der 
sie begrenzenden Wille, zu. Ihre Zahl ist ausserordentlich 
gross, gleichwohl findet man selten mehrere unmittelbar neben- 


einander; gewohnlich wechseln sie mit anderen Zellformen ab, 
wobei eine gewisse Gesetzmiissigkeit in ihrer Vertheilung, zumal 
an Liingsschnitten, nicht zu verkennen ist. Der Grad ibrer Aus- 
dehnung ist verschieden und hiingt vom Fiillungszustand ab. 
Auf dem Héhepunkt der Schleimaufspeicherung erscheinen sie 
aufgebliht, plump, glocken- oder kolbentérmig. 

Auch der Inhalt weehselt. Bei den mit fertigem Sekret 
vefiillten Zellen wird derselbe ven einer homogenen Masse dar- 
vestellt, die bei allen Tinktionen klar und durchsichtig bleibt. 
Daher der Anschein bei oberflichlicher Betrachtung und nament- 
lich bei solcher im wiortlichen Sinne, d.h. von der Flache her, 
als handelte es sich nicht so sehr um Zellen, als vielmehr wn 
runde, von Fliissigkeit erfiillte Lakunen des Epithels, ein Irr- 
thum ilteren Datums, der auch von Claparéde vertreten, son- 
derbarer Weise von den Verfassern einer neuen franzésisch ge- 
schriebenen vergleichenden Anatomie festgehalten wird. Die 
mucindse Natur der Ausfiillmasse ergiebt sich durch gewisse Be- 
sonderheiten der Firbung, ihnlich wie sie von anderen Schleim- 
zellen, soz. B. den Sehleimbechern der Darmschleimhaut her bekannt 
sind. Am sehlagendsten tritt diese metachromatische Eigenart 
‘Paneth) bei der Doppelfirbung mit Himatoxylin-Kongo zu Tage: 
lie Schleimzellen annectiren den violetten Farbstoff des Himato- 
xvlins, die anderen den sehr verschiedenen hellrothen des Kongo. - 
Der Kern erscheint durch das angehiiutte Secret stets auf den Boden 
der Zelle herabgedriickt und gewalrt ein sehr charakteristisches 
Aussehen. Es ballt sich néimlich dessen Chromatinsubstanz zu 
einem sichelférmig abgeplatteten Kliimpchen zusammen, das alle 
Farbstotfe, auch Osmium, gierig an sich reisst und dadureh 
schon bei schwacher Vergrésserung mit der Schirfe eines in 
Mitose begriffenen Kerns hervortritt. Um den Kern herum sam- 
melt sich oft ein geringerer oder grisserer Rest des unverdander- 
ten Zellprotoplasmas. 

Anders priisentirt sich der Inhalt in denjenigen Exemplaren, 
die sich auf einer diesem Stadium vorangehenden Stufe der Schleim- 
hildung betinden. Dieselben erscheinen von zahlreichen kleinen 
Blaschen (Heidenhain’s Mucigen) durchsetzt, die, abweichend 
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von dem Verhalten des fertigen Schleimes, sich mit Osmium leb- 
haft in Form hell-brauner Korner firben. An Priiparaten, zu 
deren Fixirung osmio-bichromische Lésung verwendet wurde, 
treten diese Elemente durch ihre grobkérnige Beschaffenheit zu 
den hellen Schleimzellen in auffallenden Gegensatz. Auch bleiben 
sie an Breite in der Regel hinter diesen zuriick '). 

An diese Form schiliessen sich dann alle Zwischenstufen 
zu den gewéhnlichen Stiitzzellen, wie sie oben geschildert wur- 
den, an; so z. B. Formen, wo die schleimige Metamorphose blos 
an dem unmittelbar unter der Cuticula liegenden aufgetriebenen 
Theil der Zelle eingetreten ist (Fig. 2), weleher sich dann vom 
iibrigen, einer Stiitzzelle entsprechenden schimalen Absehnitt durch 
eine Einschniirung abgrenzt u.s.w. Es ist in der That 
unméglich, eine bestimmte Grenze zwischen 
Schleimzellen und Stiitzzellen zu ziehen, und man 
gelangt, je genauer man die Sache verfolgt, 
desto unabweislicher zur Yeberzeugung, dass die- 
selben im Grunde genommen einer Sorte entspre- 
chen und sich nur dadurch von einander unterscheiden, dass 
sie sich in verschiedenen Phasen ihrer secretorischen Thitigkeit, 
hier zu Beginn, dort auf vorgeschrittener Stufe derselben befinden. 

Der Golgi'’schen Reaction erscheinen die Schleimzellen 
sehr zugiinglich (Fig. 2). Der basale, protoplasmatische Ab- 
schnitt zeigt hierbei gréssere Aftinitit dem Chromsilber gegen- 
liber, als der schleimhaltige Haupttheil, indem sich sehr héufig 
nur der erstgenannte in vollkommener Weise schwiirzt, wahrend 
der letztere blos einen gelben oder braunlichen Farbenton  an- 
hnimmt oder ganz ungefarbt bleibt. Die markanten Golgi schen 
Bilder erméglichen, die mitgetheilten Details nach zwei Rich- 
tungen hin zu erweitern: 1) betreffs des unteren Endes. Die Zellen 
lassen hier stets einen breiten, horizontalen Abschluss erkennen 
und nicht etwa eine fadenfirmige Verdiinnung, wie sie Perrier 


1) Die Lumbricidenepidermis diirfte cines der giinstigsten Ob- 


jekte zum Studium der histologischen Vorgiinge der Schleimsecretion 


darstellen. Uebrigens stimmen die Befunde genau mit der sorgfaltigen 
Schilderung tiberein, die Biedermann unlingst beziiglich der Schleim- 
zellen der Batrachierhaut gab. (W. Biedermann, Zur Histologie 
und Physiologie der Schleimsecretion. Wiener akad. Sitzungsberichte 
Bd. XCIII, 3. Abth. L886, S. 250.) 
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(a. a. O. 1891, pag. 183) in seiner sonst sehr genauen Beschrei- 
hung der Epidermis angiebt; doch entwickelt die Basis an ihrer 
Kante ringsum wie bei den Stiitzzellen eine Anzahl kurzer, un- 
verastelter, horizontaler Aestchen. 2) Beziiglich des Verhalt- 
nisses des oberen Pols zur Cuticula. Neues tritt uns hier aller- 
dings nicht entgegen, indess kommen die von Leydig in seiner 


Phreoryetes-Arbeit') mit grosser Miihe nachgewiesenen, an ge- 
wohnlichen Fiarbungen kaum erkennbaren Thatsachen  dusserst 
klar zur Ansicht. An fast allen geschwiirzten Schleimzellen ge- 
wahrt man an dem etwas schmaleren, abgerundeten cuticularen Pol 
ein Kleines, scheinbar solides Stiftchen, das die Dicke der Cuti- 
cula durehsetzt. Dieses Gebilde ist nun nichts anderes, als der 
imprignirte Schleimpfropf eines .Porenkanilchens* der Cuticula. 
Die Zelle selbst ist an der betreffenden Stelle offen und kelirt 
dem Kaniilechen eine freie Miindung zu. Als Ausdruck des Randes 
jener Oeffnung erscheint ab und zu an halb imprignirten Schleim- 
zellen, namentlich an Stellen, wo sich die Cuticula zufillig von 
der Epidermis abgelist hat, oben ein scharf gezeichneter brau- 
ner Ring. 

Die verhiltnissmissig reichlich ausgeschiedene Fliissigkeit, 
durch welche die Haut des Regenwurms bekanntlich stets feucht 
und klebrig erhalten wird, riihrt wahrscheinlich nur zum kleinen 
Theile von den Schleimzellen her. Der Hauptsache nach diirfte sie 
auf eine direete Ausschwitzung aus den Blutgefiissen der Haut 
zuriickzufiihren zu sein, die bei den terricolen Lumbriciden be- 
sonders starke Entwickelung und dabei das noch zu_beriick- 
sichtigende Verhalten zeigen, dass ihre Schlingen bis dicht unter 
die Cuticula vordringen. 

Schliesslich méchte ich erwihnen, dass die bekannte zier- 
liche, von Leueckart?) entdeckte, nur bei Flachenansicht sicht- 
bare Schraffirung der Cuticula an Golgi'’schen Priparaten 
stellenweise sehr schén zu Tage tritt, Dank der lebhaften Schwir- 
zung der derselben zu Grunde liegenden Fasern (F.E. Schulze). 

5) Wenden wir uns nun zu dem dritten, ohne Frage inter- 


1) Fr. Leydig, Ueber Phreoryetes Menkeanus Hofm. nebst Be- 
merkungen iiber den Bau anderer Anneliden. Archiv ftir mikrosk. 
Anatomie Bd. I, 1865, S. 257. 

2) R. Leuckart, Zootomie S. 270. 
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sssantesten Element der Epidermis: den Nervenzellen (Fig. 2 
bis 8). Die Golgi’sche Methode enthiillt eine ungeahnte Menge 
dieser Gebilde an allen Stellen der Kérperoberfliche mit Ausnahine 
der intersegmentalen Furchen. Sie finden sich weder auf gewisse 
Gegenden beschrinkt, noch an bestimmten Stellen zu besonderen 
Sinnesorganen angehiuft, sondern erscheinen iiber alle Ge- 
biete der Epidermis gleichmissig vertheilt. Bei der bekannten 
Eigenart der Golgi’schen Methode, dass sie von den vor- 
handenen Elementen gleicher Sorte stets nur eine gewisse 
Anzahl begiinstigt, lisst sich natiirlich fiir deren relative Menge 
kein bestimmter Zahlenausdruck angeben, doch wird man nicht 
fehlgehen, wenn man annimmnt, dass sie in dieser Beziehung hinter 
keiner der beiden anderen Zellsorten zuriickstehen. Die bei- 
gegebenen Figuren, in denen die nebeneinander befindlichen ge- 
schwiirzten Exemplare genau in ihrem gegenseitigen Lagever- 
hiltniss wiedergegeben sind, diirften iiber ihren Antheil am Auf- 
bau der Epidermis eine Vorstellung vermitteln. 

Um eine Imprignation der Nervenzellen zu erzielen, muss 
die Einwirkung der Osmio-Bichromlésung auf 5—7 Tage aus- 
gedehnt werden. Ist die Reaction trotz dieser Einwirkungsdauer 
unterblieben, was leider sehr hiufig der Fall ist, so fiihrt oft 
noch das abermalige Einlegen der missgliickten Stiickchen in die 
Lisung fiir 24 Stunden mit nachfolgender Silberbehandlung zum 
Ziele. Allerdings erscheinen die Zellen bei dieser .doppelten 
Methode* nicht immer in ihrer eleganten, schlanken Form, son- 
dern prisentiren sich oft plump, mit zackigen, unregelmissigen 
Umrissen. Priiparate, die mit dem einfachen Verfahren gewonnen 
wurden, sind daher stets instructiver. 

An gewohnlichen Firbungen (Himatoxylin, Fuchsin a. s. w.) 
(s. Fig. 1) vermag man die Nervenzellen von den Stiitzzellen 
kaum zu unterscheiden. Beide zeigen das gleiche feingranulirte, 
dunkle Protoplasma, den gleichen elliptischen Kern. Selbst die 
genaue Bekanntschaft mit ihnen von Golgi’ schen  Bildern 
her erméglicht es nicht, alle aus den zahlreichen schmalen Cy- 
linderzellen herauszutinden. Fiir eine Anzahl gelingt dies aller- 
dings durch die Beachtung der Verjiingung ihres basalen Pols, 


doch passt dieses Kennzeichen, wie wir sehen werden, nicht auf 


simmtliche Nervenzellen. 
Au tadellosen Impriignationspriparaten unterscheiden — sie 
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sich von den anderen Elementen zunichst schon dureh eine ge- 
wisse Eigenart der Reaction. Abweichend von dem Verhalten 
jener weisen sie ausserordentlich scharfe, bestimmte Rinder aut; 
ferner ist der Umstand bezeichnend, dass sich der der Impriigna- 
tion, wie es scheint, nicht zugiingliche Kern innerhalb des tiet- 
schwarzen Zellkérpers als heller, brauner Fleck markirt, was bei 
den Stiitz- und Schleimzellen selten vorkommt. Die auffallendsten 
Unterscheidungsmerkmale bestehen indess in den Besonderheiten 
der Form und Veriistelungsweise. 

Die Nervenzellen bilden die zartesten Elemente der Epider- 
mis und zeichnen sich alle durch besonders sehlanke, zierliche Ge- 
stalt aus. Bei genauerer Betrachtung erkennt man, dass ihre Form 
unter dem Einflusse der verschiedenen Lagerung des Kerns nicht 
unbedeutend wechselt (s. Fig. 2—3s). 

a) Die verbreitetste Form ist diejenige, wo der Kern un- 
vefihr der Mitte der Hihe angehért. Die Zelle gewinnt da- 
durch eine Spindelform, jedoch keine ganz regelmiissige, indem 
der cutieulare Pol sich nur unbedeutend, oft gar nicht, versehmii- 
lert, wiihrend der innere sich sofort konisch verjiingt und zu 





einem mehr weniger zarten Faden gestaltet. 
b) Hiautig tindet man den Kern weiter unten, ja bis an die 
untere Epithelgrenze herabgeriickt. Der grisste Theil der Zelle 


erscheint in diesem Falle siiulenformig, selunal, wm sich unten 
zur Aufnahme des Kernes plétzlich anselnlich zu erweitern. 

¢) In sehr seltenen Fallen liegt schliesslich der Kern mehr 
in der Nihe der Cutieula. Derselbe wird dann von einem rund- 
lichen Zellkérper wmfasst, von dem oft mit kegelformigem Ansatz, 
gewohnlich aber ganz unvermittelt, wie etwa der Sehwanz des 


Samenfadens von dessen Kopf, der fadenférmig verdiinnte, eigent- 
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lich schon als Ausliufer zu bezeichnende untere Zellentheil abgeht. 

Von den Aufsehliissen, die uns die Golgi’ sche Methode 
hinsichtlich dieser Zellen liefert, sind unzweifelhaft am wichtig- 
sten diejenigen, die sich auf deren Verhalten an ihrem unteren 


Ende beziehen. 

Wihrend selbst die besten Tinctionen hier den Dienst ver- 
sagen, bewihrt sich die Chromsilberreaction in ihrer vollen Lei- 
stungstihigkeit. Sie ergiebt auf’s Klarste, dass die Nervenzellen 
an ihrem basalen Pol sich in eine Anzahl feiner Ausliuter zer- 
fasern, die ihrer Bedeutung nach in zwei Kategorien zerfallen: 
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1) in protoplasmatische Fortsitze oder Dendriten, 2) in den  stets 
einfachen Nervenfortsatz. 

Zur Ermittelung der Zahl und Ausbreitungsweise der Den- 
driten sind unbedingt Flichenschnitte der imprignirten Epi- 
dermis néthig. Ich finde, dass die Zahl derselben selten mehr 
als 5—4 betriigt; indem aber einige einer wiederholten Theilung 
unterliegen, wiichst die Zahl der Endzweigchen bis auf 6 und 
mehr. Sie halten sich in ihrem Lauf genau an die Epithel- 
grenze, der sie gegen die Muskellage hin eine besondere Schiirfe 
verleihen, doch gehért es nicht gerade zu den Seltenheiten, dass 
einzelne Aestchen in letztere Schichte hineinragen, sei es, dass 
sie von vornherein etwas nach unten gerichtet sind oder sich 
erst nach kurzem horizontalen Verlauf nach der Tiefe wenden. 
Sie strahlen nach allen Richtungen der Horizontalebene ausein- 
ander — daher sie auf Lingsschnitten des Wurmkérpers (Fig. 5) 
das gleiche Bild darbieten wie auf Querschnitten -— sind oft 
von ansehnlicher Linge, stets ausserordentlich zart, namentlich 
an ihren Endtheilen, gegen welche sie sich mehr und mehr ver- 
diinnen, ganz glatt und von welligem oder etwas zackigem Laut. 
Nachdem sie sich oft unter einer betrachtlichen Zahl von Epider- 
miszellen hinweggeschoben haben, endigen sie alle mit  freier 
Spitze, ohne mit analogen Fortsitzen benachbarter Zellen Ana- 
stomosen einzugehen. 

Eine sehr haiufige Form besteht darin, dass sich der Zell- 
kérper gleich unter dem Kern in zwei etwas divergirende Schenkel 
spaltet, die entweder von gleicher Starke sind, oder von denen 
der eine dem eigentlichen Zellkérper, der andere einem sehwiiche- 
ren Nebenast entspricht. Sie ziehen ungetheilt bis zur Epithel- 
grenze herunter, an der sie sich je in eine besondere bescheidene 
protoplasmatische Veristelung auflisen. Der Ursprung des schwii- 
chergh Astes kann auf den kernhaltigen Theil des Zellkérpers 
heranfriicken, selbst wenn letzterer unweit der Cuticula liegt, von 
dem ergsich dann in Gestalt eines schwachen Fadens abzweigt. 

Ueberaus selten erfolgt diese Spaltung nicht in zwei, sondern 


in drei Schenkel. 

Indess nicht alle Nervenzellen sind mit Dendriten ausgestattet; 
eine betrichtliche Anzahl entbehrt soleher. Es handelt sich dabei 
immer um Zellen yon ausgesprochener spindelférmiger Beschatten- 
heit. Dann liegen héehst einfache Verhilmisse vor. Die Zelle 
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verdiinnt sich am unteren Pol zu einem zarten Faden, der’ sich, 
ohne Seitenistchen abzugeben, direkt in eine sensible Nerven- 
faser fortsetzt und zwar entweder in der Weise, dass letztere in 
der Richtung der Zelle senkrecht weiterzieht, oder so, dass der 
Uebergang in die eine Strecke horizontal verlaufende Nerven- 
faser unter rechtwinkliger Umbiegung erfolgt. Hiufig lenkt schon 
der untere Zellentheil vom Kern angefangen schief ab. Diese ein- 
fache Form spindelférmiger endstiindiger Nervenzellen ist wns 
schon von einer anderen Lokalitét, néimlich von der Riech- 
schleimhaut der Wirbelthiere her, bekannt, deren Riechzellen nach 
den markanten, auf Anwendung der Golgisechen Methode beruhen- 
den Abbildungen Cajals') und van Gehuehtens?) dem 
gleichen Typus angehdren. 

Eine geringe Complication dieser Form und damit ein 
Uebergang zu dem gewohnlichen Typus tritt ein, wenn die Faser 
an der Stelle, wo sie die Epithelgrenze passirt, 1—2 zarte Seiten- 
tibrillen entsendet. 

Im Allgemeinen ist die Dendritenbildung an den Nerven- 
zellen der Epidermis im Vergleich zu den Bildern, die wir vom 
Centralnervensystem der Wirbelthiere und dem Bauchstrang 
Wirbelloser kennen, eine sehr primitive zu nennen. Am meisten 
erimern die Zellen durch ihre Veristelungweise an gewisse Ele- 
mente der Netzhaut, wie sie sich vermittelst der Gol gi'schen 
Methode so prichtig zur Anschauung bringen lassen. 

Welche tunctionelle Bedeutung kommt nun diesen Dendriten 
zu? Es scheint fast unmdglich, auf diese Frage zur Zeit eine 
befriedigende Antwort zu geben. 

Bekanntlich sind beziiglich der physiologischen Rolle der 


protoplasmatischen Fortsitze im Allgemeinen zwei Hypothesen 
aufgestellt worden. Nach der einen, die in Cajal®) und 
van Gehuehten*, ihre entschiedensten Vertreter gefunden 


1) S. Ramon vy Cajal, Nuevas aplicaciones del método de co- 
loracién de Golgi, Barcelona, J. Balmas Planas, 1889, pag. 2. 

2) A. van Gehuchten, Contributions 4 l'étude de la muqueuse 
olfactive chez les mammiféres. La Cellule, t. VI, 1890, pag. 401. 

3) S. Ramon y Cajal, Réponse A Mr. Golgi a propos des 
librilles collaterales de la moélle epiniére, et de la structure générale 
de la substance grise. Anat. Anz. Jahrg. VY, 1890, S. 586. 

4) A. van Gehuchten und J. Martin, La bulbe olfactif chez 
quelques mammiféres. La Cellule 'T. VIL, 1891, pag. 31. 
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hat und der auch v. Kélliker') nicht abgeneigt zu sein 
scheint, sind dieselben nervéser Natur und dienen zur Ueber 
tragung von Erregungen zwischeu Zellen und Nervenendbium- 
chen u.s.w. Die andere Anschauung, von Gol gi*) begriindet, 
von Nansen*) halb und halb vertreten, von Martinotti*) 
und Sala®) verfochten, erblickt in den Dendriten lediglich Er- 
nihrungsorgane der Nervenzellen, mit der Bestimmung, diesen 
die zu ihrer Lebensthitigkeit néthigen Stoffe zuzufiihren. 

Wie sehr ich mich auch sonst der ersten dieser Hypothesen 
zuneige®), so muss ich doch sagen, dass mir im vorliegenden 
Falle keine derselben geeignet scheint, die Gegenwart jener 
Aestchen verstiindlich zu) machen. Was die erste betrifft, so 
ist es nicht recht einzusehen, welcher Vortheil damit verbunden 
wire, wenn der auf eine bestimmte Zahl von epidermalen Nerven- 
zellen einwirkende Reiz, sei derselbe nun mechanischer, thermi- 
scher oder chemischer Natur, sich auf dem Wege der Dendriten 
noch auf eine Anzahl benachbarter Elemente ausdehnen und so 
die Nervenfasern eines umfassenderen Gebietes in Erregung ver- 
setzen sollte.  Giinstiger gestalten sich auf den ersten Blick 
die Chancen der Golgischen Hypothese, indem sich die Den- 
driten in der That an der Grenze einer Schichte ausbreiten, die 


1) A. von KGlliker, Zur feineren Anatomie des centralen Ner- 
vensystems. Zweiter Beitrag: Das Riickenmark. Zeitschr. fiir wiss. 
Zoologie Bd. LI, 1890, 8.37. — Derselbe, Eréffnungsrede aut der fiinften 
Versammlung der Anatom. Gesellschaft zu Miinchen 1891. Verhand- 
lungen S. 14. 

2) ©. Golgi, Studi istologici sul midollo spinale. Archiv. ital. 
per le malattie nervose. A. 18°, 1881. — Derselbe: Ueber den feineren 
Bau des Riickenmarkes. Anat. Anzeiger Jahrg. V, 1890, 5. 576. 

3) Fritjof Nansen, Preliminary Communication on some in- 
vestigations upon the histological structure of the central nervous 
system in the ascidia and in myxine glutinosa. Annales mag. nat. 
hist. London. Vol. XVIII, 1886, S. 209. 

1) G. Martinotti, Beitrag zum Studium der Hirnrinde und dem 
Centralursprung der Nerven. Internat. Monatsschrift f. Anat. und 
Histologie Bd. VII, 1890, S. 69. 

5) Luigi Sala, Zur feineren Anatomie des grossen Seepterde- 
fusses. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie Bd. 52, 1891. 

6) Siehe meinen Standpunkt in dieser Frage: Neuere Forschungen 
iiber den feineren Bau des centralen Nervensystems.  Correspon 
denzblatt fiir Schweizer Aerzte Jahrg. XX1, 1891. 

Archiv fiir mikrosk. Anat. Bd. 39 x 
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die Haupttriigerin der Blutgefiisse ist. Indess begegnen wir hier 
einem Structurverhiltniss, das meiner Ansicht nach sehr schwer- 
wiegend gegen diese Deutung in die Wagschale fillt. Es besteht 
nimlich das Verhalten, dass von den in der Ringmuskellage verlaufen- 
den horizontalen Getiissstimmen zahlreiche Gefiissschlingen in die 
Epidermis selbst hineintreten, innerhalb deren sie sich bis knapp 
unter die Cuticula emporheben. Ich verdanke die Kenntniss 
dieser Thatsache die auch in Langs neuer Vergleichenden 
Anatomie!) kurz erwahnt ist — der Launenhattigkeit der G ol gi- 
schen Methode, welche unerwarteter Weise an zahlreichen meiner 
Sehnitte die Blutgefiisse der Haut intensiv geschwiirzt hatte und 
dadurch deren Verhiiltnisse mit aller Klarheit dem Blicke vor- 
fiihrte. Es liegt hier wohl eines der schénsten Beispiele eines 
blutgefiisshaltigen Epithels vor. Da nun bei dieser Lage der 
Dinge die Epidermiszellen wohl bestindig von Blutplasma um- 
spilt und getrinkt sein diirften, so erscheint es durchaus un- 
wahrscheinlich, dass sie sich daneben noch zur Ernihrung des 
umstindlichen Weges ihrer Dendriten bedienten. Es wiire denn, 
dass sie von einer .wasserdichten* Zellmembran umschlossen, wid 
so fiir jenen directen Ernihrungsmodus ungeeignet sind, wofiir 
indess durchaus keine Anhaltspunkte vorliegen. Somit scheint mir 
hier keine der beiden Hypothesen anwendbar und ich vermag 
auch nichts Besseres an deren Stelle zu setzen. 

Auffallend muss es erscheinen, dass die Gegenwart dieser 
Dendriten, die sich unter der Epidermis zu einem zwar schmalen, 
doch diusserst dichten Gitter vertilzen, in Tinctionspriiparaten durch 
keine besondere Erscheinung, wie etwa die Bildung einer eigenen 
Sehichte oder dergl. zum Ausdrucke gelangt. Ich wenigstens 
vermag an meinen gefirbten Schnitten, die ich wohl in ihrer 
Art als gelungen bezeichnen dart, beim besten Willen nichts 
anderes zu sehen, als dass die Epidermiszellen mit ihrem unteren 
Pol direkt an die obertlaichlichen Muskelzellen anstossen. Eine 


dazwischenliegende besondere .femkérnige Lage*, wie sie Perrier 
(a.a.O. I881,p. 182) an dieser Stelle beschreibt, vermisse ich 
vollkommen. Indess mag dies doch in der Art der Anfertigung 
meiner Priiparate begriindet sein, denn auch von anderer Seite liegen 


1) A. Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie I. Abth., 
Jena 1888, S. 192. 
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iihnliche Beobachtungen vor. Leydig (a. a. O. 1865, 8. 259) 
hat néimlich schon vor Jahren die Wahrnehmung gemacht, dass 
die Zellen sich an ihrem wunteren Ende in feine Aestchen aut- 
lésen und liess letztere unter dem Epithel in ein .feinfaseriges 
Wurzelwerk* eintreten. Auch von Mojsisovies (a.a.O. 8.9) 
herichtet iiber Aehniiches. 

Der Nervenfortsatz, welcher die Dendriten in der Regel 
um ein Geringes an Dicke iibertrifft, erscheint in der Mehrzahl 
der Fille einfach als direkte Fortsetzung des verdiinnten Zellen- 
endes. Schliesst die Zelle unten bei Verlagerung des Kerns in 
ihren untersten Abschnitt mit breiter Basis ab, so entspringt er 
entweder von der Mitte dieser letzteren oder von deren seitlichen 
Kante, je nachdem er nacher senkrecht weiter zu ziehen oder 
zuniichst die Horizontalrichtung einzuschlagen hat. Sehr hautig 
erfolgt sein Ursprung nicht direkt von der Zelle, sondern in 
einiger Entfernung davon von einem protoplasmatischen Stémmehen. 

An gelungenen Imprignationspriiparaten (Fig.6) sehen wir 
diese Nervenfortsiitze in grosser Masse der Innenfliche der 
Epidermis entstrémen und in besonderer Anordnung und Verlauts- 
weise als peripherische sensible Fasern nach dem Bauchstrang hin- 
ziehen. Der Reichthum des Integuments an Nervenelementen ist 
bei Lumbricus geradezu ein iiberraschender und es liisst sich 
die Haut hier als ein exquisit nervéses Organ, ein 
diffuses Sinnesorgan bezeichnen. Darin findet auch 
die bekannte Empfindlichkeit unseres Thieres der Beriihrung gegen- 
iiber ihre Erklirung. Indess wird man nicht behaupten wollen, dass 
die fraglichen Nervenzellen aussebliesslich zur Vermittelung von 
Tastempfindungen in anthropomorphischem Sinne dienen. Da 
Lumbricus nachgewiesenermassen ohne entsprechende Sinnesorgane 
auch auf Lichteindriicke, Schallwellen und = gewisse Geriiche 
reagirt, so diirfen wir in denselben vielmehr Sinneszellen von 
alleemeinerer Bedeutung erblicken. 

Eine Frage von principieller Wichtigkeit ist, ob neben dem 
geschilderten Ursprunge sensibler Fasern nicht auch noch 
ein freies Auslaufen solecher in der Haut vorkommnt. Es 
wiire ja denkbar, dass beide Fasersorten in ihr vertreten sind, 
centrifugale und centripetale. Haben wir doch ein Beispiel fiir 
ein solches Verhalten in der Netzhaut, die nach neneren Erfah- 
rungen in dilnlicher doppelten Bezichung zu dem Nervensystem 
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steht. Im Besitze einer grossen Anzahl gelungener Priiparate 
kann ich nun das Vorkommen ciner freien Ner- 
venendigung in der Haut des Regenwurms mit 
grosser Wahrscheinlichkeit ausschliessen. 

Alle sensibeln Fasern, die meine Priparate darbieten, ge- 
hiren dem gleichen Typus an und entstammen unzweifelhaft den 
Nervenzellen der Epidermis. Ist der Zusammenhang mit letzteren 
auch bei vielen in Folge von Niederschligen u.s.w. nicht direkt 
constatirbar, so kann doch ihr epidermaler Ursprung angesichts 
ihres Anschlusses an die anderen, handgreiflich der Haut ent- 
stammenden Fasern, ihres ungetheilten Verlautes, ihres Verhaltens 
an der Epithelgrenze keinem Zweifel unterliegen. Weder eine 
Verzweigung sensibler Nerventasern an der Epidermisgrenze, noch 
ein Eindringen derselben zwischen die Elemente der letzteren ist 
mir je begegnet. Allerdings wiire der Einwand miglich, dass 
vielleicht die Golgische Methode zur Darstellung dieser feinen 
Endveriistelungen nicht geeignet sei, allein der Einwand erscheint 
haltlos, denn ich besitze Priparate, in denen die Dendriten des 
Bauchmarkes sowie auch «die Veriistelungen der motorischen 
Nerven an den Muskeln bis in ihre zartesten Endzweigchen hinein 
in vollkommenster Weise zur Darstellung gebracht sind; ex wiire 
nicht einzusehen, weshalb nur die Nervenendbiumehen der Haut 
sich der Reaction entziehen sollten. 

Verfolgen wir nun die sensibeln Nervenfasern in’ ihrem 
centripetalen Laut. 


Il. Verlauf der sensibeln Nervenfasern von der Epidermis 
bis zum Bauchstrang. 

Die sensiblen Fasern besitzen bei dem Regenwurm gegen- 
iiber den motorischen ein gemeinsames Kennzeichen in ihrer 
ausserordentlich zarten Beschatfenheit. Dies ist wohl der 
Grand, weshalb man an Tinctionspriiparaten selbst an Stellen, 
wo sie sich nachgewiesenermassen zu stirkeren Biindeln ordnen, 
keine Spur derselben erkennt. Uebrigens kommen geringe Diffe- 
renzen in der Dicke vor. Ueber ihre histologischen Eigen- 
schatten, ihre etwaigen Hiillen u. s. w. vermag ich nichts anzu- 
geben, da ich sie nur von Golgi'schen Priparaten her kemne, 
an denen blos der Axeneylinder zur Ansicht gelangt. Auf diesen 
bezieht sich natiirlich Alles, was von ,Nervenfasern™ gesagt 
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wird. Sie ziehen in regelmiissigem, sanft welligem Verlauf nach 
dem Marke hin. An tadellosen Priparaten erscheinen sie stets 
ganz glatt, der Varicosititen entbehrend, wihrend sie an_ nicht 
ganz gelungenen, von Niederschligen durchsetzten oft kleine 
Knétehen und ilnliche Artefacte erkennen lassen. Sie sind 
von ihrem Ursprunge bis zum Eintritt in das Bauchmark von 
gleicher Dicke und stets ungetheilt. 

Die genaue Vertfolgung ihres Verlauts ergiebt zuniichst 
folgende Thatsachen von allgemeinerer Bedeutung. 

1) Simmtliche Nervenfasern, die aus dem In- 
tegument je eines Segmentes entspringen, treten 
in das entsprechende Ganglion ein. Die intersegmen- 
telen Furchen bilden in dieser Hinsicht seharfe Grenzen, die von 
keincr sensibeln Faser iiberschritten werden. 

2) Verlauf und Endigung der Fasern ist von 
strenger bilateraler Symmetrie beherrscht. Was 
rechts oder links von der ventralen und dorsalen Mittellinie ent- 
springt, sammelt sich in die Wurzel der entsprechenden Seite. 
Grenziiberschreitungen kommen nicht vor. 

5) Die meisten sensibeln Fasern bentitzen 
die Doppelwurzel und zwar deren proximalen 
Theil zum Eintritt in das Mark. 

Da der grisste Theil des Verlaufs der Querebene angehirt, 
liisst sich derselbe nur an Querschnitten (Fig. 6) studiren. 

Die auf der gelben Grundlage schart hervortretenden schwar- 
zen Fasern durchsetzen zuniichst genau senkrecht die Ringmuskel- 
schichte, und zwar die meisten nicht einzeln, sondern zu compak- 
ten Biindelehen geordnet, an denen sich 2—5—8 oder noch 
mehr Fasern betheiligen. Diese Biindelchen liegen ungefahr in 
gleichen Distanzen von einander, doch bestelit hierin keine strenge 
Gesetzmissigkeit und es kann immerhin vorkommen, dass sich 
an einer Stelle mehrere Biindel neben einander imprigniren, 
wiihrend rechts und links davon leere Gebiete tolgen. Es mag 
dies miglicherweise auch an der bekannten Eigenart der Methode 
liegen. Bei reichlicher Reaction erscheint die Ringmuskelschichte 
von zahlreichen Biindeln durehsetzt, die ihr bei der Anwendung 
schwacher Linsen ein quergestreiftes Ausschen verleihen. Jedes Biin- 
delchen~sammelt seine Bestandtheile aus einem bestimmten Terri- 
torium der Haut; vielleicht kommt dieser Einrichtung eine phy- 
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siologische Bedeutung zu. Die Vereinigung der in ein Biindel- 
chen eingehenden Fasern erfolgt nur in seltenen Fiillen durch 
bogenfirmige Convergenz, gewéhnlich geht sie in der Weise vor 
sich, dass die Fasern horizontal an der Epithelgrenze nach der 
Vereinigungsstelle hinlaufen, um hier plétzlich, unter rechtem 
Winkel in das Biindelchen eimzulenken. Manche haben einen 
hetrichtlichen Weg zuriickzulegen, bis sie zu der betreffenden 
Stelle gelangen. Sie streben von allen Seiten zusammen, nicht 
nur in der Querebene, sondern auch von oben und unten u. s. w. 
Auch an Lingsschnitten sieht man sie daher sich zu Biindeln 
gruppiren. Die oben geschilderten Verschiedenheiten, die der 
Fortsatz der Nervenzellen in’ semer Ursprungsweise autweist, 
indem er das eine mal yon der Mitte, das andere mal von der seit- 
lichen Kante der Basis, in einem Falle in direkter Fortsetzung 
des unteren Zellenpols. im anderen mehr seitlich abweichend 
u. Ss WwW. entspringt, finden nun in dem Lageverhiltniss der 
Zelle zu dem betretfenden Faserbiindel ihre Erklirung. — Die 
Fasern liegen in den Biindeln sehr dicht beisammen und laufen 
streng parallel, so dass keine Kreuzung oder Verflechtung der- 
selben stattfindet. 

Es ist indess zu bemerken, dass sich viele Fasern der Be- 
theiligung an einem solchen Biindel zu entzichen und die Ring- 
muskellage allein zu passiren scheinen. Ich méchte auf letzteres 
Wort Nachdruck legen, da es immerhin fraglich sein muss, ob es 
sich in solchen Fillen nicht wn eine unvollkommene Reaktion han- 
delt, die die tibrigen Fasern des Biindels nicht zu Tage treten liess. 

Fiir den weiteren Verlauf ist das Verhiltniss zu der Wurzel 
maassgebend, und ich méchte daher den Leser bitten, einen 
Blick auf Fig. 6 zu werfen.  Dieselbe stellt einen Theil der 
ventralen und lateralen Koérperwand, aus der Epidermis und 
den beiden Muskelschichten bestehend, ferner das Bauchmark dar. 
Letzteres erscheint von querovaler Durechsehnittstorm und weist 
eine grosse impriignirte motorische Nervenzelle auf, deren Fort- 
satz in die Wurzel der entgegengesetzten Seite iibergeht. Die 
drei hellen Ringe im dorsalen Theile des Markes entsprechen 
Leydig’s ,kolossalen Réhrenfasern* oder den Neurochord- 
cylindern. Seitlich und der ventralen Hialfte angehérend ent- 
springen mit breitem Ansatz die Wurzeln; der Selmitt geht 
durch die Doppelwarzel. Sie verlaufen schwach bogenfirmig 
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gekriimmt in ventrolateraler Richtung, durchsetzen schief die 
Schichte der Liingsmuskeln, um Knapp an der medialen Seite der 
inneren veutralen Borsten in die Ringmuskelschichte —einzu- 
miinden. 

Die Stelle dieser Einmiindung ist nun das nichste 
Ziel aller sensibeln Fasern, nach dieser streben sie von allen 
Seiten her. Dies geschieht auf folgende Weise. Nachdem_ sie 
die cirkuliire Muskellage, sei es einzeln, sei es in Biindeln, dureh- 
setzt haben, lenken sie an deren innerer Grenze plétzlich wnter 
scharfer, winkeliger Knickung in die horizontale, d. h. iit der 
Obertliche des Kérpers parallele Ebene ein. Die Knickung ist 
so energisch, dass man sich im ersten Augenblicke geradezu 
verbliifft fragen muss, ob darin kein Hinderniss fiir die Leitung 
des Erregungsstromes gegeben sei. Von hier an verlaufen sie 
dann, immer im innersten Theil der Ringmuskelschichte, in eine 
feinkérnige, stellenweise mit Kernen besetzte Zwischensubstanz 
eingebettet, die Liaingsmuskeln schén bogenférmig umkreisend, 
zur bezeichneten Stelle hin. Durch den successiven Beitritt von 
mehr und mehr Biindelchen verstiirkt sich die bogenférmig ver- 
lautende Gruppe zu cinem stirkeren Strange. Sonder- 
barer Weise lassen gewoéhnliche Farbungen von demselben nichts 
erkennen. Indess auch mit Golgischer Methode gelingt es 
nicht immer, ihn in seiner vollen Maechtigkeit zur Anschauung zu 
bringen; héautiger imprignirt sich nur ein Theil seiner Be- 
standtheile. 

Der svymmetrische Verlauf bedingt ventral und dorsal in der 
Mitte eine Anordnung der Biindelchen, die sich mit gescheitelten 
Haaren vergleichen lisst, indem sie in der Mittellinie nach reclits 
und links auseinanderweichen. 

Die sensibeln Fasern bewalhren, wie erwihnt, 
von der Zelle bis zum Mark ihre Individualitiat. 
Auch entbehren sie fast durchgehends der Seiten- 
iste. Nur ab und zu gewahrt man an der Stelle, wo sie 
nach Durchsetzung der Ringmuskellage den geschilderten Win- 
kel beschreiben, einen einzigen, zarten kurzen Ast, welcher hori- 
zontal in der der Umbiegung entgegengesetzten Richtung ver- 
laufend, bald ungetheilt endigt. Derselbe ist in den Figuren 
3 und 7 vergegenwirtigt. Die Inconstanz und schwache Be- 
schatfenheit dieses Zweigchens motivirt es, wenn ich mich auf 
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die Wiirdigung seiner functionellen oder sonstigen Bedeutung 
nicht einlasse. Immerhin kann ich nicht umhin, in der Form 
einer bescheidenen Andeutung, deren Sinn wohl dem Kenner ver- 
stiindlich sein wird, auf die T-férmige Anordnung der Faser, 
die dureh dieses Aestchen bedingt wird, hinzuweisen. — In 
einem einzigen Falle, den ich in Fig. & reproducirt habe, stellte 
sich dieser Ast etwas ansehnlicher dar und entsprang auch niher 


zur Oberfliche. 

An der Wurzel angelangt, biegen die Fasern in sehén ge- 
schwungenen Curven, unter kelchartiger Convergenz in diese 
ein und erweichen das Mark nach parallelem, gestrecktem Laut 


an dessen ventro-lateraler Seite. 


il. Centraler Verlauf und Endigung der sensibeln Fasern. 

Ein grosses Interesse kommt der Frage zu, wie sich die 
sensibeln Fasern, die wir nun von ihrem oberflichlich gele- 
genen Ursprunge an bis zum Marke verfolgten, innerhalb dieses 
letzteren verhalten und speciell wie sie in demselben endigen. 
Von vornherein erscheint es als héchst wahrscheinlich, dass hier 
principiell ailnliche Verhiltnisse vorliegen, wie im Riickenmark 
der Wirbelthiere, d. h. dass jene Fasern zwischen den Zellen 
(les Markes frei auslaufen, olme sich mit ihnen zu verbinden. 
Die gewonnenen Ergebnisse entsprechen, wie wir sehen werden, 
in vollem Maasse dieser Voraussetzung. Doch méechte ich, bevor 
ich auf dieselben niher einginge, in aller Kiirze einige allge- 
meine Bemerkungen beziiglich des Bauchmarks vorausgehen lassen, 
um so das Verstiindniss des Nachtolgenden zu erleichtern. 

Das Bauchmark des Regenwurms ist eine {segmentirte 
Bildung. Allerdings ist hier die Gliederung bei Weitem nicht 
so ausgepriigt, wie bei anderen Annuliden, z. B. bei Hirudo, indem 
die Ganglien nicht wie dort dureh lingere Connective mit ein- 
ander verbunden, sondern durch Vermittlung je einer Einschnii- 
rung in direktem Zusammenhange mit einander sind, doch ist 
es ganz irrthiimlich, wie das sogar auch in letzter Zeit ge- 
schehen ist, dasselbe als einen ungegliederten, gleichméassigen 
Strang hinzustellen. Ich habe mich tiber diese Frage an zahl- 
reichen frontalen Liingsschnitten orientiren kénnen, und gebe in 
Fig.9 die Abbildung der Ganglien, wie sie sich bei missiger 
Streckung darstellen; auf letzteres — ob der Wurm gestreckt 
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oder contrahirt ist — kommt nimlich in dieser Hinsicht sehr viel 
an. Die Ganglien erscheinen nicht von ganz regelniissiger 
Spindelform, indem deren breiteste Stelle ihrer distalen Partie 
angehért. Jedes Ganglion entsendet drei Paar Wurzeln. Die 
erste Wurzel (,einfacher Nerv“) entspringt am proximalsten Theil 
des Knotens, die beiden anderen aus dessen distalem, breitesten 
Abschnitt knapp nebeneinander, oft geradezu scheinbar zu 
einem einheitlichen Nerven verschmolzen; mit Vignal‘) und 
Friedlander?) méchte ich sie als .Doppelnerv* zusammen- 
fassen. Im dorsalen Theil des Bauchstranges verlaufen ungetheilt 
und ungegliedert der ganzen Liinge nach die drei riathselhaften 


(iebilde, die seit Leydig*) bis auf die neuesten Autoren auf 


diesem Gebiet, wie Friedlinder (a.a.O. 8.75) und B. Haller‘) 
als .riesige Nerventasern* aufgetasst werden. Auf die Golgi- 
sche Methode reagiren diese Striinge nie, sie bleiben ungefirbt, 
selbst wenn sich alle Fasergebifde des Markes, von den grib- 
sten Stammfortsitzen bis zu den feinsten Dendritenveristelungen, 
schwiirzen. Von einer homogenen oder leicht kérnigen Masse 
vebildet, erscheinen sie von einer derben, an keiner Stelle er- 
iftneten Scheide umschlossen und laufen am proximalen wie 
distalen Kérperende zugespitzt aus. Ich méchte mich daher 
auf Grund meiner Beobachtungen mit aller Entschiedenheit den- 
jenigen Forschern anschliessen (Claparéde, Kowalewsky, 
Vejdovsky, Perrier u. A.), die die nervése Natur dieser 
» Neurochordeylinder* in Abrede stellen. Kowalewsk y®) hat in 
denselben Analoga der Chorda dorsalis der Wirbelthiere ver- 


1) W. Vignal, Recherches histologiques sur les centres nerveux 
de quelques invertébrés. Archives de zoologie expérimentale et géné- 
rale. Serie 2, T.1, 1883, pag. 391. 

2) B. Friedlinder, Beitriige zur Kenntniss des Centralnerven- 
systems von Lumbricus. Zeitschrift fiir wissensch. Zoologie Bd. 47, 
1888, S. 51. 

3) Fr. Leydig, Vom Bau des thierischen Kérpers. Bd. I. 
Tiibingen 1864, S. 154. 

4) Béla Haller, Beitrige zur Kenntniss der Textur des Central- 
nervensystems héherer Wiirmer. Arbeiten des zoologischen Institutes 
in Wien Bd. VIIT, 1889, S. 70. 

5) A. Kowalewsky, Embryologische Studien an Wiirmern und 


Arthropoden. 
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muthet. Lang?!) hilt sie im Anschluss an Spengel und 
Kissig fiir degenerirte Nervenfasern. 

Die Nervenzellen, die sich in ausserordentlicher Klarheit 
imprigniren, sind in funktionellem Sinne alle unipolar, die meister 
sind es auch buchstiblich. Soweit ich sie bis jetzt ergriinden 
konnte, zerfallen sie in zwei Kategorieen: 1. in solehe, deren 
Nerventortsatz eme Wurzel derselben Seite zum Austritte —be- 
niitzt; diese Elemente sind in der Regel kleiner und gruppiren 
sich im lateralen Absehnitt der Ganglien; 2. in solehe, deren 
Ausliufer das Mark dureh eine Wurzel der anderen Seite ver- 
liisst. Hierher gehéren die gréssten Zellen und unter anderen 
auch die von dem leider so friih verstorbenen E. Hermann? 
bei Hirudo entdeckten vielstrahligen .Medianzellen*. Der stets 
seitlich entspringende Austiufer derselben kreuzt die Mittellinie und 
geht in die eintache Wurzel der anderen Seite ein. — Von dem 
~Haupttfortsatz” der Nervenzellen spalten sich in der Weise, wie 
das schon yon friiheren Forschern, namentlich Buchholz*, 
angenommen, nun von Retzius an der Hand _ verliisslicher 
Methoden mit aller Sicherheit dargelegt wurde, zahlreiche  ver- 
zweigte, frei endigende .Nebentortsiitze™ ab, die sich mit anderen 
solchen zu einem dichten Gewirr, der .Dentritenzone™ (Ley dig’ s 
.centraler Punktsubstanz*, B. Haller’s  centralem Nervennetz*) 


vertilzen. Die topographische Anordnung ist bekanntlich eime 


derartige, dass sich die Nervenzellen im Bereich der Ganglien in 
Gestalt eines unvollkommenen Mantels halbmondtérmig wm die 
continuirliche Siule der Dentritenzone herum gruppiren. 

Der centrale Lauf der sensiblen Fasern liisst sich an fron- 
talen Liingsschnitten des Bauchstranges (Fig. 9) klar ermitteln. 
Das ist tiberhaupt die Schnittrichtung, deren man sich bei dem 
Studium des Bauchstranges vor allen anderen bedient. Ist die 
Reaction an Nervenzellen, deren Ausliufern und Nervenfasern 


1) A. Lang, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. I. Abth. 
Jena 1888, S, 221. 

2) FE. Hermann, Das Central-Nervensystem von Hirudo me- 
dicinalis. Gekrénte Preisschritt. Miinchen 1875, S. 35. 

3) R. Buchholz, Bemerkungen iiber den histologischen Bau 
des Centralnervensystems der Siisswassermollusken.  Areh, t. Anat., 


Physiologie und wissensch, Medicin Jahrg. 1863. 
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reichlich eingetreten, so gewiihren solche Schnitte tiberraschende, 
mit zierlichen Details iiberladene Bilder. Indess viel giinstiger fiir 
die Untersuchung sind diejenigen Fille, wo die Methode ihre launen- 
hatte Gunst nur einigen wenigen Elementen zugewendet hat, 
Bilder z B. wie ich sie besitze, wo man auf der gleichmiissigen 
gelben Unterlage der Ganglienkette nichts anderes als einige sen- 
sible Fasern oder dergleichen wahrnimmt. Schon bei halbwegs 
.vollkommener* Schwiirzung verhindert die ausserordentliche Com- 
plication der Bilder eine Analyse derselben. 

Das erste, was sich an gelungenen Priparaten beziiglich 
der sensiblen Fasern feststellen lisst, ist die Thatsache, dass die 
meisten eine bestimmte Wurzel zum Eintritt in das Ganglion 
benutzen, und zwar ist es die proximale Wurzel des Doppel- 
nerven. Dies ist die Bahn, durch welehe dem Centralorgan 
wohl die Mehrzahl der sensibeln Elemente zustrémt, indess wie 
es scheint nicht alle, denn in mehreren Fallen habe ich auch in 
den beiden anderen Wurzeln Fasern wahrgenommen, die mir sen- 
sible zu sein schienen. Ich michte in dieser Beziehung nicht 
inissverstanden werden. 

Nachdem die Fasern das Mark betreten, dringen sie zu- 
nichst in querem Verlauf in die Dendritenzone ein. Hier unter- 
liegen sie nun ausnahmslos alle in derselben Weise, 
wie wir das von den Wirbelthieren kennen, einer 
gabelférmigen Spaltung in einen aut- und abstei- 
genden Ast. Die Stelle, wo dies erfolgt, liegt bald un- 
mittelbar neben der Mittellinie, bald mehr der Eintrittsstelle der 
Wurzel genihert. Eines lisst sich stets constatiren, und 
dies scheint mir cine Thatsache von physiologischem Werth 
m sein: die Faser tiberschreitet nie die Mittel- 
linie, und da auch die Theilungsiiste von der streng senk- 
rechten Richtung nicht abweichen, gehért die sensible Faser 
mitsammt ihrer ganzen centralen Ausbreitung und Endigung der 
entsprechenden Markhilfte an. Da die Dendritenzone nieht vollig 
cinheitlich erscheint, vielmehr fast iiberall eine, wenn auch nicht 
ganz durchgefiihrte, so doch angedeutete Gliederung in eine 
rechte und linke Hiilfte erkennen lisst und man daher auch in 


physiologischer Beziehung bis zu einem gewissen Grade eine 
Selbststindigkeit der beiden Markhilften von eimander vermuthen 
darf, so scheint der Satz gerechtfertigt, dass die sensibeln 
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Fasern den durch sie fortgepflanzten Erregungs- 
strom hauptsichlich den Nervenzellen derselben 
Seite mittheilen und so dieselbe Markhalfte in 
Krregung versetzen. 

Die Theilung liisst sich auch an Quersehnitten beobachten, 
s. Fig. 11), indess in unvollkommener Weise, mit kurz abge- 
schnittenen Aesten. Um sie in richtiger Form zu sehen, muss 
man sie unbedingt an Lingsschnitten aufsuchen. Hier erkennt 
man nun folgendes, Die Bifurcation ist nie eine streng 
T-, sondern stets eine mehr Y-férmige, indem die 
Theilungsiiste, bogenférmig auseinanderweichend in die Longi- 
tudinalrichtung einlenken. Hiiutig schien es mir, als wiire dieser 
Bogen an dem autsteigenden Schenkel weniger ausgesprochen als 
an dem absteigenden, d. h. als wiire der Uebergang in den 
proximalen mehr eckig, in den distalen mehr bogenférmig, indess 
zeigte sich diese ohnedies inconstante Differenz stets so gering- 
fiigig, dass ich in ihr etwas Zufilliges, jedenfalls Unwesentliches, 
erblicken méchte. Eine Verdickung fehlt an der Theilungsstelle. 

Die Theilungsiiste sind von gleicher Dicke und kommen in 
den meisten Fiillen auch der Stammtaser gleich. Es liegt darin 
ein diagnostisches Merkmal gegeniiber solchen longitudinal ver- 
lanfenden Zellfortsiitzen, die an der Stelle, wo sie im Begriffe 
sind, rechtwinklig in eine der Wurzeln einzubiegen, in der Fort- 
setzung ihrer Verlautsrichtung noch einen schwachen Nebenfortsatz 
abgeben, wodurch eine Anordnung zu Stande kommt, die man mit 
der Bifurcation der sensiblen Fasern verwechseln kéunte, zumal wenn 


der Fortsatz ohne seine Zelle imprignirt ist. Indess sind hier 


die drei Fasern, die in der vermeintlichen Theilung zusammen- 
treffen, nie von gleicher Starke, vielmehr stellt die eine stets 
einen viel schwiicheren Nebenast dar. Beriicksichtigt man diesen 
Umstand, so wird man die zwei Fasersorten leicht auseinander- 
halten kénnen. 

Was nun die weiteren Verhiiltnisse der aut- und absteigen- 
den Faser betrifft, so sind sie so einfach, dass ihre Beschrei- 
bung kurz gefasst werden kann. Sie halten sich genau an 
die Longitudinalrichtung, von der sie an keiner Stelle starkere 
Abweichungen - erkennen lassen, doch zeigen sie kemen ganz 
glatten, sondern einen wellig zackigen Verlanf. Seiteniste, 
etwa den Collateralen der Lingsfasern beiVerte 
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bralen entsprechend, fehlen; kleine Zacken kommen 
allerdings stellenweise vor, die indess nie den Namen von Aesten 
verdienen. Dem etwaigen Einwand, es kénnten solche Aeste 
doch vorhanden sein und sich nur durch unvollkommene Firbung 
dem Blicke entziehen, kann durch den Hinweis auf den Umstand 
begegnet werden, dass sich an den gleichen Priparaten die 
zablreichen feinen Aestchen der Stammfortsiitze der Nerven- 
zellen tadellos imprignirt zeigen und dass es durchaus unerklirlich 
erschiene, warum die Methode gerade diesen Collateralen nicht 
gewachsen wire. Nur an zweien der zahlreichen sensiblen Fasern, 
deren centraler Lauf mir handgreiflich vorlag, zeigte sich inso- 
fern eine Ausnahme von dieser Regel, als die absteigende Faser 
unweit von der Theilung noch einen Seitenast aus sich hervorgehen 
liess, der sich nochmals theilte. —- Der Mangel an Seitenisten 
verleiht den sensiblen Fasern des Markes einen besonderen Cha- 
rakter, auf Grund dessen sie sich gegeniiber den anderweitigen 
stets mit solechen versehenen Fasergebilden unschwer diagnosti- 
ciren lassen, namentlich wenn man auch ihr zweites und noch 
entscheidenderes Merkmal, niimlich ihre auffallende Diinne 
beriicksichtigt. Sie theilen sich nie weiter, son- 
dern laufen ungetheilt mit freier Spitze aus. 
Wie weit erstreckt sich nun ihr Lauf? An den mir vorliegenden 
Priiparaten erscheinen die beiden Aeste von verschiedener Linge, 
bald schon kurz endigend, bald lingere Gebiete des Markes um- 
fassend. Ich glaube das Richtige zu treffen, wenn ich bloss die 
letzteren Formen als maassgebend anerkenne, die ersteren hingegen 
als Ergebnisse einer unvollkommenen Impragnation ausser Acht 
lasse. In mehreren Fallen, wo ich die beiden Fasern genau 
verfolgen konnte, ergab sich nun, dass sowohl die aut- wie die 
absteigende Faser nicht nur durch das eigene Ganglion hindureh- 
geht, sondern auch in das nichstfolgende eindringt, ja dasselbe 
oft seiner ganzen Linge nach, bis zu dessen  proximaler oder 
distaler Grenze durehsetzt. Somit tritt uns hier ein zweiter, in 
funktioneller Beziehung wichtiger Satz entgegen. Der cen- 
trale Lauf, also auch die physiologische Einwir- 
kung einer jeden sensibeln Faser beherrscht drei 
Ganglien: dasjenige, in welches die Stammfaser eintritt und 


die proximal und distal daneben befindlichen. Die Bifufation 
der sensibeln Fasern, bei Wirbelthieren mit Be- 
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stimmtheit als constante Einrichtung erkannt. 
wird nun durch den Nachweis derselben auch bei 
einem wirbellosen Thier zum Werthe eines all. 
gemeineren, fiir alle sensibeln Fasern peripheri- 
schen Ursprungs giiltigen Structurprinzips er- 
hoben: sie dient dem Bediirfnisse, den Erregungsstrom aut ein 
weiteres, sowohl in proximaler wie distaler Richtung ausgedehn- 
teres Gebiet des Centralorgans zu vertheilen. 

Es ist hichst wahrscheinlich, dass die sensibeln Faseri und 
deren Bifureation auch von Retzius bei Crustaceen gesehen 
wurden, doch zigerte dieser so vorsichtige Forscher, diese Bilder 
anders als Ergebnisse eines unvollkommenen, nur an dem Fortsatz 
und nicht an der Zelle eingetretenen Impriignation aufzufassen. 
S.2s8 heisst es: Hin und wieder kommt es nun vor, dass die peri- 
pheren Nervenfasern verzweigt und blaugefiirbt eine Strecke in 
(lie Punktsubstanz binein verfolgt werden kénnen, wo jedoch 
kein Zusammenhang mit einem wirklichen Ganglienzellentortsatz 
wahrgenommen wird. Nach den zahlreichen Erfahrungen, die 
ich auf diesem Gebiet gewonnen habe, bin ich indessen geneigt, 
solche Fille stets auf unvollstiindige Fiarbung zuriickzufiihren.* 
Die Faserveriistelungen, auf die sich diese Worte beziehen, schei- 
nen mir auch in der That nach den Abbildungen  problema- 
tischer Natur, indess begegnen wir hin und wieder, z. B. Taf. V1 
Fig. und Taf. VIL Fig. 1) ganz charakteristischen Fasergabe- 
lungen, die den von mir beobachteten entsprechen diirften. 


IV. Schlussbetrachtungen. 


Umfiisst nun das dargelegte System in die Epidermis ein- 
geschalteter sensibler Elemente und ihrer Nerventortsitze den 
gesammten sensibeln Antheil des Nervensystems oder sind daneben 
noch sensible Fasern anderen Ursprunges vertreten?  Fiir die 
Haut liess sich zunichst die Gegenwart anderweitiger als in ihr 


selbst entspringender Fasern fast mit Bestimmtheit ausschliessen. 


Anders steht die Sache beziiglich der imeren Organe des Korpers. 
Es muss als wahrscheinlich bezeiclnet werden, dass dieselben 
auch mit einem gewissen Grad von Sensibilitit und demgemiiss 
auch amit sensibeln Nervenfasern ausgestattet sind. Nun hat 
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Vignal a.a.O. in der Darmwand von Crustaceen, Mollusken, 
Hirudineen, sowie auch des Regenwurms an der Hand des Ver- 
goldungsvertalirens ein reiches Nervengeflecht nachgewiesen, das 
ich bei Lumbricus mit der Golgischen Methode  gleichtalls 
prichtig darzustellen vermochte.  Dasselbe gehért Vignal’ s 
Angaben entsprechend ausschliesslich der Muscularis an und be- 
herbergt zahlreiche eckige Nervenzellen, deren Fortsitze, 2—4 
an der Zahl, durch ihre Verflechtung jenen Plexus hervorbringen. 
Wie sollen wir nun dieses Getlecht auffassen? Der Umstand, 
dass es sich auf die Muscularis beschriinkt, ferner dass es voll- 
kommen mit dem von R. vy Cajal unlingst in den Fliigel- 
muskeln der Arthropoden beschriebenen!) Geflecht tibereinstimmt, 
scheint fiir einen motorischen Charakter desselben zu sprechen. 
Wenn wir indess auch diese Frage unentschieden lassen, so steht 
es doch fest, dass es sich hier um ein eigenes Darmnervensystem, 
vergleichbar dem Plexus myentericus des Vertebratendarms und 
nicht um einen Theil des eigentlichen medullaren peripherischen 
Nervensystems handelt, wie denn auch Vignal dasselbe einem 
besonderen Systeme svmpathique zutheilt. Sollten nan auch in 
den Eingeweiden anderweitige, aus dem Marke stammende  sen- 
sible Nervenfasern vorkommen, so muss es von vornherein klar 
sein, dass sie der iiberraschenden Fiille der der Haut entspriessen- 
den gegeniiber ein verschwindend geringes Contingent darstellen 
kiénnten, ja bei einem summarischen Ausdruck der Verhiiltnisse 
geradezu ausser Acht gelassen werden diirfen. Man wird da- 
her den Satz als allseitig begriindet anerkennen miissen, dass 
das sensible Nervensystem bei dem Regenwurm 
der Hauptsache nach in die Haut verlegt ist. 
Hierin tritt uns nun ohne Frage ein Merkmal verhiiltniss- 
missig niedriger Bildungsstufe entgegen. Phyletisch 
und ontogenetisch erscheint das Nervensystem als eine Bildung 
des diusseren Keimblattes. Mit der fortschreitenden Entwickelung ge- 
winnt dasselbe mehr und mehr die Tendenz, die Verbindung mit 
der Obertliche autzugeben und in tiefere Schichten des Kérpers 


1) S. Ramoén vy Cajal, Coloration par la méthode de Golgi 
des terminaisons des trachées et des nerfs dans les muscles des ailes 
des insectes. Zeitschrift: fiir wissenschaft. Mikroskopie Bd. VII, 1890, 
S. 356. 
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m riicken. Je mehr die urspriingliche Beziehung zu dem Inte- 
gument in der definitiven Einrichtung gewahrt ist, desto mehr 
nihert sich der Typus des Nervensystemes dem Urzustande. 

Bei den niedrigsten Metazoen erscheint die epitheliale Be- 
kleidung des Kérpers in ihrer Gesammtheit als Sitz sensibler 
Reizbarkeit. Weder Empfindung noch Bewegung ist an besonders 
differenzirte Elemente gekniipft, denn auch die Erscheinung der 
Contraction ergiebt sich als gemeinsame Eigenschaft des Proto- 
plasmas simmtlicher Zellen. 

* Mit dem Auftauchen specifischer contractiler Elemente leitet 
sich nothwendiger Weise auch die Differenzirung eines besonderen 
Nervensystems ein. Denn die genannten Zellen sind unfihig, 
aus eigenem Antrieb in Action zu treten, sie bediirten hierzn 
vielmehr der Einwirkung anderer impulsiver Elemente. So sehen 
wir, dass einzelnen, ihrer Herkuntt nach dem Ectoderm an- 
gehérenden Zellen, die ihrer Natur nach unserem Begriffsver- 
mégen unfassbare Fihigkeit ertheilt wird, vermége der Thitig- 
keit ihres Protoplasmas und durch Vermittelung ihres an die 
Muskelzellen in freiem Contact herantretenden Ausliufers 
letztere zur Contraction zu veranlassen. Diese Zellen, die man 
als motorische Nervenzellen bezeichnet, lésen sich aus dem Ekto- 
dermverbande und verlagern sich in das Innere des Kérpers. 
Hand in Hand mit dieser Verlagerung muss indess auch ein 
sensibles Nervensystem in die Erscheinung treten. Denn jene 
motorischen Nervenzellen stehen wieder unter dem Einflusse 
jiusserer Reize, aus denen sie auf reflektorischem Wege die Ver- 
anlassung zur Bewirkung zweckentsprechender Bewegungen in 
den contractilen Zellen schipfen. Beherrscht doch diese Wechsel- 
wirkung die Aeusserungen thierischen Lebens. Zur Vermittelung 
dieser Beziehung vollzieht sich innerhalb der dussersten epithe- 
lialen Kérperschichte eine Sonderung in indifferente Zellen einer- 
seits, in irritable Sinneszellen andererseits. Letztere kennzeichnen 
sich dadurch, dass sie am basalen Pol eine Nervenfaser aus sich 


hervorgehen lassen, welche nach der Gegend hinstrebt, wo sich 
die motorischen Zellen anhiufen, zu denen sie dann Beziehungen 
eingeht. Die Erkenntniss, die uns die neuesten Forschungen am 
Nervensystem von Wirbelthieren und Wirbellosen vermittelt haben, 
sowie auch vorliegende Erfahrungen lassen dariiber keinen Zweitel 


iibriy, dass diese Bezichungen stets als einfacher 
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Contact, d. h. als eine Beriihrung zwischen frei auslaufenden 
Fasern und Zellen resp. deren Dendriten und nicht etwa als di- 
rekte Verbindung aufzufassen seien. Wie fiir Wirbelthiere, so gilt 
gewiss auch fiir Wirbellose das Gesetz, dass es keine Ner- 
venfaser giebt, die sich an beiden Enden mit Ner- 
venzellen verbinde. Allen kommt vielmehr das Verhalten 
zu, dass sie auf der einen Seite aus einer Nervenzelle entsprin- 
gen, aus der sie auch ontogenetisch als deren verlingerter 
Fortsatz hervorgehen und auf der anderen Seite frei endigen. 
Jene epidermalen Nervenzellen sind demgemiss 
nieht als ,Nervenendzellen*, sondern als echte 
Ursprungszellen von Nervenfasern aufzufassen. 
Auf diesem Stadium treffen wir das Nervensystem des 
Regenwurms an. Der hier realisirte Typus unterliegt auf einer 
hiheren Lebensstute nach zwei Richtungen hin einer Complication. 
Die erste besteht darin, dass die bei unserem Thier noch 
diffus iiber den ganzen Koérper vertheilten sensibeln Zellen sich 
stellenweise zu besonderen, zur Perception bestimmter Sinnesreize 
dienenden Sinnesorganen gliedern. Freilich hilt das Auttreten 
soleher Organe nicht ganz Sechritt mit der Stellung des Thieres 


im natiirlichen System, denn wir finden z. B. Thiere, die tief 


unter dem = cigentlicher Sinnesorgane entbehrenden Lumbricus 
stehen, mit solchen ausgestattet. 

Ein zweiter, bezeichnenderer Fortsehritt macht sich in der 
Erscheinung geltend, dass einzelne dieser sensiblen Zellen gleich 
den motorischen der Obertliche entzogen und in innere Schichten 
des Kérpers internirt werden. Natiirlich muss dies die Bildung 
eines peripherischen Fortsatzes an den betreffenden Zellen im 
Gefolge haben, welcher sich gegen die Oberfliche des Koérpers 
wendet, wn in der Nihe derselben unter freier Verastelung zu 
endigen. 

Auf welcher Stufe der Organisation beginnt nun dieser 
Process der Internirung sensibler Zellen? Die bisherigen Kennt- 
nisse iiber das Nervensystem Wirbelloser gestatten es nicht, hier- 
liber auch nur vermuthungsweise eine Ansicht auszusprechen. 
Zwei Punkte indess méchte ich in dieser Hinsicht als gesichert 
hinstellen: 

1) Die Anfiinge desselben vollziehen sich 
jedenfalls schon im Bereich der wirbellosen 


Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 39 g 
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Thiere. Der entscheidende Beweis hierfiir liegt in den Beob 
achtungen von Retzius (a.a.O.S.44), welchem Forscher es ge- 
lang, vermittelst der Methylenblaumethode in der Epidermis und 
den Antennulae von Palaemon squilla, einer Crustacee, eine treic 







peripherische Endveriistelung sensibler Nervenfasern nachzuweisen. 
2) Aut alle Falle bleiben bei simmtlichen 
Wirbellosen die in die Tiefe geriickten sensibeln 






Nervenzellen hinter der grossen Menge der in 
die Haut localisirten zuriick. Ich griinde diese Behaup- 
tung hauptsichlich auf die zahlreichen, in der zoologischen Litte- 
ratur niedergelegten Angaben und Andeutungen iiber Nervenzellen 








im Integument verschiedenster Wirbelloser. Speziell habe ich 






hier die vielen Mittheilungen iiber Stiftehen- oder Haar- 






zellen im Auge, die uns auch bei den héchsten Formen in 
vrosser Entfaltung entgegentreten: ich zweifle keinen Augen- 
blick, dass diese Elemente alle echte periphe- 
rische Nervenzellen, Ursprungszellen sensibler 
Fasern darstellen. In ahnlicher Weise sind die Verhiilt- 








nisse andeutungsweise schon vor Jahren von Forel*)  aut- 





gefasst worden. Die Gegenwart der als .Sinneshaare* bezeich- 






neten Cuticularbildungen scheint bei den wasserbewolmenden Ever- 
tebraten ein charakteristisches Merkmal epidermaler Nervenzellen 
und yon funktioneller Bedeutung zu sein, wiihrend sie bei terri- 
colen Formen, wie Lumbricus, fehlen kinmnen. Ja auch bei 







i Amphioxus dirften viele sensibeln Fasern mei- 
nes Eraehtens ihren Ursprung aus Nervenzellen 
der Haut nehmen. Die Begriindung zu dieser Ansicht ent- 
nehme ich cinerseits dem Umstande, dass bei diesem Thiere 
bekanntlich keine Spinalganglien vorhanden sind, zweitens den so 
hestimmten Angaben von Langerhans?), Wiedersheim®) 
und Rohon*) durch welche das Vorhandensein zahlreicher spin- 










1) A. Forel, Einige hirnanatomische Betrachtungen und FEr- 
vebnisse. Archiv fiir Psychiatrie, Bd. 18, 1887, S. 165. 

2) P. Langerhans, Zur Anatomie des Amphioxus lanceolatus. 
Archiv fiir mikr. Anatomie Bd. XII, 1876, S. 305. 

3) R. Wiedersheim, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie 
der Wirbelthiere. Jena 1883, S. 357. 
1) J. V. Rohon, Untersuchungen iiber Amphioxus lanceolatus. 
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delférmiger Nervenzellen in der Epidermis des Amphioxus ausser 
allen Zweifel gestellt wird. 

In viel grisserem Maasse tritt uns dieser Vorgang der Aus- 
schaltung sensibler Zellen aus dem Verbande des Eetoderms in 
der Klasse der Wirbelthiere entgegen. Schon bei den niedrigsten 
Fischen, den Cyclostomen, begegnen wir in dieser Beziehung dem 
Verhalten, welches fiir die ganze Wirbelthierreihe maassgebend 
ist. Eine ansehnliche Gruppe sensibler Nervenzellen oder rich- 
tiger Keimzellen sammelt sich schon in den ersten Phasen der 
Embrvonalentwickelung jederseits am lateralen Saum der Medullar- 
platte zu einem ectodermalen Lingsstrange, wird in der Folge 
zuerst bei der Medullarabschniirung dem = Schlussstiick des Me- 
dullarrohres zugetheilt, weiterhin aus demselben ausgeschaltet, wn 
sich schliesslich zu beiden Seiten des Riickenmarkes zu segmental 
angeordneten Anhiiufungen, den Spinalganglien zu gruppiren. 

Indess wenn wir einerseits in diesen Ganglien Bildungen 
erkennen michten, durch deren Besitz die Wirbelthiere von 
Wirbellosen sich sehr wesentlich zu unterscheiden scheinen, so 
wird andererseits der Unterschied bedeutend abgeschwacht dureh 
den Umstand, dass die genannten Ganglien nur einen 
Theil der sensiblen Nervenzellen in sich begrei- 
fen, indem namentlich beiniederen Wirbelthieren 
daneben noch eine grosse Anzahl solcher Nerven- 
zellen in derselben Weise wie bei Wirbellosen 
iiber die Haut vertheilt ist. Ich verweise in dieser 
Hinsicht auf die bekannten, so mannigfachen .Nervenendorgane*, 
wie Seitenorgane, Nervenhiigel und Endknospen in der Haut der 
Fische, Amphibien und Reptilien, die eigentlich alle als Com- 
plexe sensibler Nervenzellen, mithin als ,.Ursprungsorgane 
von Neryven* aufzutassen sind. Bei den héheren Wirbelthieren, 
Végeln und Siiugern, tritt dieses System epidermaler Nervenzellen, 
soweit unsere Kenntnisse heute reichen, fast ganz zuriick, und 
die Beziehungen der sensibeln Nervenfasern zum Integument er- 
scheinen nun durechgehends unter dem Bilde einer richtigen 
Nervenendigung, sei es, dass die Nervenfaser ‘nackt ausliuft, sei 
es, dass sie von accessorischen Bindegewebs- oder Epithelzellen 


Denkschrft. der mathem.-naturw. Classe d. Akad. d. Wissensch. in Wien 
Bd. 45, 1882. 
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in Form eines ,Terminalkérperchens* umfasst wird. — Es ist 
nun von hohem Interesse, dass sich jenes urspriingliche 
Verhalten an zwei Stellen auch bei den héchsten Siu- 
gern und dem Menschen erhialt; diese sind: Riechsehleim- 
haut und Geschmackspapillen. Was die erste betrifft, so 
wissen wir es heute mit Bestimmtheit, dass die Riechzellen echte 
periphere Nervenzellen, vergleichbar den epidermalen Nervenzellen 
bei Lumbricus, darstellen und wie diese, direkt in eine Nerven- 


faser iibergehen. Obgleich dieser Zusammenhang schon vou Max 


Schultze, dem sich eine Reihe von Forschern anschloss, aufge- 
stellt wurde, so ist es doch erst in letzter Zeit Ehrlich), Arn- 
stein®), Cajal*) und van Gehuchten*) gelungen, denselben 
dureh die Anwendung theils der Methylenblaumethode, theils der 
Golgi'schen Firbung mit der in der Histologie iiberhaupt er- 
reichbaren Sicherheit nachzuweisen. Auch hier erfolgt die cen- 
trale Endigung der aus den betreffenden Zellen hervorgehenden 
Fasern nicht etwa durch Verbindung mit centralen Zellen, son- 
dern Golgi's®) Entdeckung gemiss, die von Cajal®) und van 
Gehuchten‘) bestitigt wurde, unter freier Veriistelung imner- 
halb der Glomeruli olfactorii des Riechlappens. — Auch _ beziig- 
lich der Geschmackszellen der Papillae circumvyallatae  darf 
man es nach neueren, ebenfalls mit Hiilfe jener Methoden ge- 
wonnenen Erfahrungen von Arnstein (a. a. O. 8S. 130) und nament- 


1) Ehrlich, Ueber die Methylenblaureaction der lebenden 
Nervensubstanz. Deutsche medic. Wochenschrift 1886, Nr. 4. 

2) C. Arnstein, Die Methylenblautiirbung als histologische Me- 
thode. Anat. Anz. Jahrg.2, 1887, S. 125. 

3) S. Ramon y Cajal, Nuevas aplicaciones del método de co- 
loracién de Golgi. Terminaciones del nervio olfatorio en la mucosa 
nasal. Barcelona 1889. 

4) A. van Gehuchten, Contributions 4 l'étude de la muqueuse 
olfactive chez les mammiféres. La Cellule t. VI, 1890. 

5) C. Golgi, Salla fina struttura dei bulbi olfattorii, Reggio 
Emilia 1875. . 

6) S. Ramon y Cajal, Origen y terminacién de las fibras ner- 
viosas olfatorias; Extraido de la Gaceta Sanitaria Municipal, 10. De- 
cember 1890. 

7) A. van Gehuchten u. J. Martin, Le bulbe olfactif chez 
quelques mammiftéres. La Cellule t. VII, 1891, pag. 14. 
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lich von Fusari und Panasci') als gesichert betrachten, dass 
denselben die gleiche Bedeutung zukommt. Im Grunde genommen 
gehéren auch die Haarzellen der Maculae acusticae 
des hiutigen Gehérorganes hierher, die zwar der Ober- 
fliche des Kérpers entriickt, jedoch noch immer inmitten ihrer 
urspriinglichen Bildungsstatte, niimlich des ectodermalen  Epi- 
thels, sich befinden, und fiir die Retzius?) in seinem grossen 
Werke sehr entschieden und jedenfalls mit Recht einen direkten 
Uebergang in Acusticusfasern vertritt. 


Gehen wir nun auf einen genauen Vergleich der bei Lum- 
bricus ermittelten Verhiltnisse mit den entsprechenden Einrich- 
tungen der Wirbelthiere ein. 

Unsere Kenntnisse iiber das Verhalten der sensibeln Fasern 
im Riickenmarke der Vertebraten sind in letzter Zeit ausser- 
ordentlich erweitert, ja wir diirfen wohl sagen, soweit es sich 
um die principiell wichtigsten Gesichtspunkte handelt, zu einem 
gewissen Abschluss gebracht worden. Wiihrend die Forschung 
auf diesem Gebiet bis dahin, insofern sie sich innerhalb der 
Grenzen der Griindlichkeit hielt, blos auf die Feststellung topo- 
graphischer Verhiiltnisse besehriinken musste, ermiglichte die 
Golgi'sche Methode ein tieferes Eindringen, eine Lésung der 
fundamentalsten Fragen. 

Allerdings wurden diese Errungenschatten vorbereitet durch 
die wichtige, auf embrvologischer Basis gewonnene Entdeckung 
von His*), derzufolge die Fasern der hinteren Wurzeln nicht im 
Marke selbst entstehen, sondern von den Nervenzellen der Spinal- 


1) Fusari e Panasci, Sulla termin. nervy. nella mucosa e nelle 
ghiandole sirose della lingua dei mammifteri, Torino 1890. Citirt nach 
Kélliker. , 

2) Gustat Retzius, Das Gehérorgan der Wirbelthiere. Bd. I. 
Stockholm 1884, S. 362. 

3) W. His, Zur Geschichte des Riickemmarks und der Nerven- 
wurzeln. Abhandl. der k. siichs. Gesellsch. d. Wissenschaften Bd. XITT, 
1886, S. 489. 
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ganglien her als deren centrale Ausliufer in dasselbe eindringen. 
Angesichts dieser Art der Entwickelung musste es His als hichst 
wahrscheinlich bezeichnen, dass die Endigung der sensibeln 
Fasern im Marke keine cellulire, sondern eine freie sei. 

Was nun der Scharfblick des beriihmten Embryologen er- 
schlossen hat, das trat an den klaren Priiparaten der Gol gi’schen 
Methode handgreiflich zu Tage. 

Die treie Endveristelung der sensibeln Fasern zwischen 
den centralen Nervenzellen bestimmt nachgewiesen zu haben, ist 
Golgi’s') unbestrittenes Verdienst. Hinsichtlich weiterer Details 
sind indess die Forschungen Cajal’s®), deren Ergebnisse bald 
auch in der grossen Auktoritit Koélliker’s*) eine Stiitze  fan- 
den, von Wichtigkeit geworden. 

Durch die Ermittelungen dieser Forscher wurde festgestellt, 
dass — wie das schon Fritjof Nansen‘) friiher bei Myxine 
allerdings sehr fliichtig beobachtet und kurz beschrieben hatte 
— die Fasern der Hinterwurzeln nach dem Eintritt in das Riicken- 
mark sich sofort gabelférmig in einen auf- und absteigenden Ast 
spalten, die nach kiirzerem oder lingerem Verlauf in die graue 
Substanz einbiegen, um sich hier trei zu veristeln. Wahrend 
ihres longitudinalen Verlaufs entwickeln sie zahlreiche unter 
rechtem Winkel abtretende Seiteniistchen: Collateralen, welche 
zwischen den Zellen in zierliche Endbiumchen auslaufen. 

Bei Lumbricus liegen nun im Grunde genommen abnliche 
Verhiltnisse vor und es ist tiberraschend zu sehen, wie 
bis in ein so feines Detail hinein Gemeinsamkeit 
der Organisation herrseht. 

Statt in den Spinalganglien, liegt der Ursprung der sensibeln 





1) C. Golgi, Studii Istologici sul Midollo Spinale, Archivio 
Italiano per le Malattie nervose. Anno 1881, pag. 155. 

2) S. Ramon vy Cajal, Sur lorigine et les ramifications des 
fibres nerveuses de la moelle embryonnaire. Anat. Anzeiger, Jahrg. V, 
1890, S. 85. 

3) A. v. Koélliker, Zur feineren Anatomie des centralen Nerven- 
systems. Zweiter Beitrag: Das Riickenmark. Zeitschrift fiir wiss. 
Zoologie Bd. LI, 1890, S. 1. 

1) Fritjof Nansen, The Structure and Combination of the 
Histological Elements of the Central Nervous System. Bergens Mu- 
seums Aarsberetning for 1886, S. 158. 
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Fasern allerdings in der Epidermis, daher auch die entsprechen- 
den Zellen, die dort wesentlich (Ranvier’s T) bipolar’ sind, 
hier unipolar erscheinen. Indess kommt dieser Differenz nur 
eine topographische und wie vorhin dargelegt, eine phylogenetische 
Bedeutung zu, in functioneller Hinsicht erscheint sie nicht ent- 
scheidend. Fiir den Physiologen mag es ganz indifferent sein, 
ob die sensible Nervenzelle auf der Oberflache liegt, in den Ver- 
lauf der Faser eingeschaltet oder deren centralem Ende an- 
gefiigt ist. Der Fortsatz dringt dann bei beiden in das Mark 
ein, unterliegt in gleicher Weise einer dichotomischen Theilung. 
deren Details sogar iibereinstimmen. Hier wie dort schlagen die 
Theilungstasern die Liingsrichtung ein wind endigen frei. 

Kin zweiter Unterschied tritt uns in dem Mangel von Colla- 
teralen beim Regenwurm entgegen. Sollen wir nun darin cinen 
Ditferenzpunkt principieller Natur erkennen? Meiner Ansicht nach 
wire dies unbegriindet, umsomehr da man den Unterschied durch 
folgenden Gedankengang auf befriedigende Weise zu erkliren 
und auf seine Ursachen zuriickzufiihren vermag: 

Bei Vertebraten verlaufen die longitudinalen Abschnitte der 
sensibeln Fasern in der weissen Substanz, also ausserhalb des 
Gebietes (graue Substanz), das die Nervenzellen und deren Den- 
driten in Anspruch nehmen. Da sie sich von letzteren fernhalten, 
iniissen sie zur Ankniipfung von Beziehungen mit denselben be- 
sondere kleine Aestchen in die graue Substanz eintreten lassen 
u. zw. successiv eine gréssere Anzahl, um auf ein ausgedehntes 
Gebiet des Riickenmarkes einwirken zu kénien. Die Stammtaser 
lisst sich in passender Weise mit dem liings der Gasse verlaufen- 
den Hauptrohr der Wasserleitung, die Collateralen mit den in 
die einzelnen Hauser eingefiihrten Nebenleitungen vergleichen. 

Nicht so bei Lumbricus. Hier betritt die Faser sofort die 
Dendritenzone und auch ihre Theilungsiste bahnen sich ihrer 
ganzen Linge nach durch diese ihren Weg. Vom Anfang bis 
zum Ende sind letztere daher durch ein reiches Gewirr von Den- 
driten umrankt und dadurch in den Stand gesetzt, die durch 
die sensible Faser dem Centralorgan zugeftihrte Erregung direkt, 
ohne Vermittelung von Seitenisten den sie wmspinnenden Dendri- 
ten und so einer grossen Anzahl von Zellen des Markes mit- 
zutheilen. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel V. 


Die Zeichnungen sind mit Ausnahme der Fig. 1 alle nach Prii- 
paraten angefertigt, die mit Hiilfe der Gol gi’schen Methode gewonnen 
wurden. Vergrésserung, wenn nichts Besonderes angegeben, ca. 
440 tach. 


Fig. 1. Epidermis (Hypodermis ant.) des Regenwurms. Doppelfiirbung 
Hiimatoxylin-Kongo. Vergrésserung ca. 1000fach. a— Stiitz- 
zelle; b — Stiitzzelle mit beginnender Schleimmetamorphose ; 
ec Schleimzelle; d Nervenzellen; e— Cuticula; f = Ring- 
muskelschicht. 

1. Epidermis mit impriignirten Stiitzzellen, Schleimzellen und 
Nervenzellen. Fig. 2 zeigt die scheinbaren Stiftehen der 
Schleimzellen (Porenkaniilchen), das Eindringen der Capillar- 
schlingen bis dicht unter die Cuticula. 

Nervenzelle der Epidermis aus einem Liingsschnitte. 
Ventraler und lateraler Theil eines Quersehnittes von Lum- 
bricus, aus mehreren Priiparaten zusammengestellt. Von den 
imprignirten Zellen der Epidermis sind nur die Nervenzellen 
zur Darstellung gebracht. Das Bild ist so aufzufassen, dass 
darin nur ein Theil der Nervenzellen, soviel sich eben der 
Reaction zugiinglich zeigten, wiedergegeben sind. Gesamut- 
bild des Ursprungs und peripheren Verlaufs der sensibelu 
Fasern. a Epidermis; b ~Ringmuskulatur; ¢ — Liingsmus- 
kulatur; d— ventrale Borsten; e proximale Wurzel des 
Doppelnerven; f Querschnitt des Bauchstranges mit im- 
prignirter motorischer Nervenzelle. Vergr. ca. 250fach. 
Kinzelne Details, so z. B. Nervenzellen bei stiirkerer Vergrisse- 
rung ecingetragen. 

und 8 Nervenzellen mit impriignirtem Fortsatz.  Derselbe 
besitzt an beiden cin kleines Nebeniistchen; Fig. 7 zeigt das 
gewohnliche Verhalten desselben, Fig. 8 einen ganz singuliiren 
Fall. 
Frontaler (d.h. mit der ventralen und dorsalen Fliiche paral- 
lerer) Liingsschnitt des Bauchstranges von Lumbricus, aus 
mehreren Priparaten combinirt. Centraler Verlauf, Bifurea- 
tion und Endigung der sensibeln Fasern. Sonstige impriig- 
nirte Elemente, Nervenzellen u.s.w. der Deutlichkeit halber 
weggelassen. Vergr. ca. 250fach. 

Querschnitt eines Ganglions aus der Héhe der Doppelwurzel, 
mit impraignirten Nervenzellen (roth), deren protoplasmatische 
Aeste die ,Dendritenzone* (Leydig’s ,centrale Punktsub- 
stanz*) bilden. FEintritt und Verhalten der sensibeln Nerven- 
fasern auf dem Querschnitt (schwarz). 


-.. 7 
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Aus dem pathologischen Laboratorium an der k. Universitat Warschau.) 


Ueber granulare Hinschliisse in den 
Geschwulstzellen. 
Von 
Dr. J. Raum, Assistent. 


Hierzu Tafel VI. 


Seit einigen Monaten bin ich mit der Untersuchung von 
Zellgranula beschiftigt und bediene mich dabei der von Alt- 
mann empfohlenen Methode'), Wie bekanut, beruht dieselbe 
auf Fixirung der Gewebe mit einem Gemisch von Lésungen des 
Kalibichromats und der Ueberosmiumsiiure mit nachfolgender 
Tinction mittelst des in Anilinwasser gelésten Siurefuchsins und 
Entfirbung durch wiisserig-alkoholische Lisung von Picrinséure. 
Diese Methode ist iibrigens nicht die einzige, die Altmann zum 
Nachweis von Zellgranula angegeben hat; es muss aber zuge- 
standen werden, dass sie vorliufig die bequemste ist. Ich be- 
nutzte das erwihnte Verfahren beim Studium verschiedener nor- 
maler thierischer Gewebe und habe bereits Gelegenheit genommen 
iiber meine diesbeziiglichen Befunde kurz zu berichten®). Bei 
diesen Untersuchungen sind natiirlich auch die menschlichen Ge- 
webe nicht tibergangen worden. Meine Bemiihungen, die fuch- 
sinophilen Granula in denselben zu constatiren, blieben jedoch 
eine Zeit lang fruchtlos. Die negativen Ergebnisse, welche 
das Leichenmaterial lieferte, konnten mir indessen nicht die Lust 
rauben, meine Untersuchungen an giinstigeren Objekten  fortzu- 
setzen. Es sind hier die frisch ausgeschnittenen Geschwulstheile 
gemeint, in denen man zufillige postmortale Verinderungen nicht 
zu befiirchten braucht. Aber auch an Geschwiilsten zeigte sich 
anfangs, dass die fuchsinophilen Granula hier keineswegs so 
leicht nachzuweisen sind, wie in normalen Geweben mancher 
Thiere, von denen Altmann eine Reihe prachtvoller und lehr- 
reicher Bilder bekommen hat. Erst in allerletzter Zeit bin ich 
m Resultaten gelangt, die jeden Zweifel in Bezug auf das Vor- 
handensein fuchsinophiler Granula auch in menschlichen Geweben 


1) Die Elementarorganismen. Leipzig 1890. 
2) Naturwissenschaftlicher Bote 1891, Nr. 6—7 (russisch). 
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endgiiltig beseitigen. Diese positiven Ergebnisse verdanke ich 


einerseits einer kleinen Modification des in Rede stehenden Ver- 
fahrens, die in einer lingerdauernden Behandlung der Priiparate 
mit Picrinsiiure besteht, anderseits aber den vorziiglichen optischen 
Eigenschatten des von mir unlingst erhaltenen Zeiss’schen Oecl- 
Apochromats. 

Es wiire iiberfliissig, uns an dieser Stelle aut detaillirte Er- 
wiigungen iiber die Bedeutung der Altmann ’schen Granula im 
Einzelnen und der Zellgranula im Allgemeinen einzulassen. Ein 
Versuch, die principielle Bedeutung dieser Granula nicht allein 
fiir Physiologie, sondern auch fiir Pathologie der Zelle klar 
zu legen, ist bereits gemacht worden'). Welcher Ansicht man 
liber verschiedene Hypothesen auch sein mag, welche die Zell- 
granula betreffen, Eins steht fest — die Zellgranula gehéren zu 
den weit verbreiteten Bestandtheilen der Zellen, und jeder neue 
Beitrag zur Lehre von diesen Gebilden muss daher willkommen 
sein. Erkenntlichkeit schulden wir denjenigen, die uns die 
Mittel zum Nachweis der Granula in verschiedensten Objekten 
in die Hand geben. Ich glaube, dass die zum Theile auf den 
werthvollen Arbeiten Ehrlichs fussende Methode von Alt- 
mann, von diesem Standpunkte aus, volle Beachtung seitens 
normaler und pathologischer Cytologen verdient. 

In vorliegender Mittheilung will ich in| wenigen Worten 
iiher Resultate berichten, welche ich bei der Untersuchung von 
acht in frischem Zustande nach Altmann fixirten Geschwiilsten 
erhalten habe. Zwischen der Exstirpation und der Fixirung der 
Geschwulst waren in maximo 5 Stunden vertlossen. Mein 
Untersuchungsmaterial umfasst vier Mammacarcinome, einen me- 
tastatischen Krebs der Achseldriisen, ein Adenosarkom der Brust- 
driise und zwei kleinzellige Rundzellensarkome des Halses. In 
klinischer Beziehung bieten die aufgezihlten Fille nichts Ausser- 
gewoOhnliches dar. 

Zuerst wollen wir die Krebsgeschwiilste beriicksichtigen. 
Bein sorgfaltigen Durchmustern der Krebszellenmester iiberzeugen 
wir uns, dass in allen epithelialen Elementen fuchsinophile Granula 
enthalten sind, wie das aus Fig. 1 ersichtlich ist. Diese Gebilde 


1) 8S. M. Lukjanow, Grundziige einer allgemeinen Pathologie 
der Zelle. Leipzig 1891. 
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liegen aber nicht vollkommen frei: sie scheinen vielmebr in eine 
homogene, structurlose Grundsubstanz eingebettet za sein, welche 
sich sehwach gelblich firbt. Die Form der erwahnten Granula 
ist regelmiissig sphirisch: sie sind aber ungleich gross: man 
darf annihernd sagen, dass der Durchmesser der gréssten Exem- 
plare denjenigen der Kleinsten etwa zwei Mal zu_ tibertreffen 
pflegt. Gar nicht selten lagern sich die Granula  gruppenweise : 
mitunter bilden sie Ketten, welche gewisse Aehnlichkeit mit den 
Streptokokken haben. Eine innere Structur lisst sich an ihnen 
nicht wahrnehmen. -— Was die Kerne der epithelialen Krebszellen 
anbetrifft, so unterscheiden sie sich, bei Anwendung der Alt- 
mann schen Methode, durch keine wesentlichen Besonderheiten vou 
normalen Kernen. Es sei nur bemerkt, dass auch ihren Kern- 
kérperchen die Eigenschatt das Fuchsin festzuhalten abgeht. — 
Im bindegewebigen Stroma der Krebse habe ich Kérnchen, die 
mit Sicherheit als fuchsinophile Granula gedeutet werden kénnten, 
nicht gefunden. Zwar begegnen wir auch hier Elementen, die 
sich mit Fuchsin tingiren, doch haben wir es in diesem Falle mit 
rothen Blutkérperchen zu thun, welche durch ihre Grésse und 
Form you unseren Granula deutlich abstechen. 

In manchen Krebsgeschwiilsten bin ich auf Fettumwandhing 
gestossen. Aeusserst interessant erscheinen diejenigen Absehnitte, 
in welchen wir in einem und demselben Krebsneste, selbst in 
einer und derselben Zelle, neben den fuchsinophilen Granula 
Fettkérnchen finden, die dureh Osmium, welches in der Alt- 
mannschen Fliissigkeit enthalten ist, geschwiirzt werden. Als 
Beispiel mége Fig. 2 dienen. Hinsichtlich ihrer Grésse und Form 
scheinen die Fettkérnchen mit den fuchsinophilen Granula iden- 
tisch zu sein; nur muss hinzugefiigt werden, dass oft auch viel 
gréssere geschwirzte Kérner zur Wahrnehmung kommen. Beson- 
ders lehrreich ist der Umstand, dass den fuchsinophilen Granula 
gleich mitunter auch die Fettkérnchen durch ihre Gruppirung an 
Streptokokken erinnern. Um sich davon zu iiberzeugen, geniigt 
es einen Blick auf Fig. 2 zu werfen. Hier sehen wir vollkommen 
regelmissige Kriinze von gleichgrossen und gleichgestalteten 
Kérnehen; der Unterschied liegt nur darin, dass wahrend der 
rechts oben abgebildete Kern von fuchsinophilen Granula um- 
geben ist, die anderen Kerne von Fettkérnchen umkrinzt werden. 
—- Weder Ringelkéruchen noch Kérnechen, deren ceutraler Theil 
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mit Fuchsin getirbt, deren Peripherie aber durch Osmium ge- 
schwiarzt wird'), habe ich auftinden kénnen. 

Nicht minder wichtige Thatsachen sind in Bezug auf das 
Adenosarkom zu verzeichnen. Auch hier fiel es nicht schwer, 
fuchsinophile Granula in zahlreichen Driisengéingen zu constatiren. 
Das Vorgetundene suchte ich in Fig. 3 darzustellen. Der Grisse, 
der Form und der Gruppirung nach haben diese Granula viel 
Aehnlichkeit mit den in Krebsen beobachteten Gebilden. Man 
kénnte in vorliegendem Falle vielleicht nur die etwas grisseren 
Dimensionen der fuchsinophilen Granula hervorheben. — Es 
muss ferner notirt werden, dass auch in denjenigen Priaparaten, 
in welechen kaum verinderte Partien der Brustdriise vorlagen, 
die Altmannschen Granula nicht vermisst wurden. Daraus 
soll der Schluss gezogen werden, dass selbst normales mensch- 
liches Gewebe mit fuehsinophilen Kérnchen versehen ist. 

Drittens haben wir noch Sarkome zu erwihnen. Wir konnten 
den Beweis fiihren, dass in den Neubildungen der Bindegewebs- 
reihe die tuchsinophilen Kérnchen ebenso deutlich hervortreten, 
wie in denjenigen des epithelialen Typus. Fig. 4 illustrirt uns 
diese Verhiiltnisse besser als jede Beschreibung. Es tritt hier 
fiusserst deutlich die kettenformige Anordnung der tuchsinophilen 
Kérnchen hervor, die oft ein wenig kleiner sind als in den 
Krebsen und in dem Adenosarkom. Da die Elemente der unter- 
suchten Sarkome von geringem Umfange waren und recht grosse 
Kerne beherbergten, so erschienen «die fuchsinophilen Granula 
durchweg in Form einer Zwischenschieht, welche einzelne Kerne 
von einander trennte. Wir bekommen in Folge dessen Bilder, 
die an manche Altmann sehe Zeichnungen erinnern®). 

Zum Schlusse dieser Mittheilung méchte ich noch daraut 
hinweisen, dass bereits friihere Forscher ihre Aufmerksamkeit 
den kérnigen Einsehliissen in den Geschwulstzellen zugewandt 
haben*®). Auf Grund der gemachten Befunde wurden sogar recht 
kiihne Hypothesen ausgesprochen. Ohne die Verdienste dieser 
Beobachter zu verkennen, glaube ich, dass die vorliegende Mit- 

1) Altmann, le¢., S80. Vel Starke, Archiv von Du Bois- 
Reymond 1891. 

2) l. c. Taf. XIV. 

5) Gussenbauer, Ein Beitrag zur Lehre von der Verbreitung 
des Epithelialkrebses auf Lymphdriisen. Archiv fiir klin. Chirurgie, 
1872, Bd. 14, S. 561. 
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theilung eine selbstindige Bedeutung beanspruchen darf. Die 
Wichtigkeit der Thatsache, dass eine Methode, welche die all- 
gemeine Verbreitung von Kérnchen gewissen Typus in recht vielen 
thierischen Objecten nachzuweisen half, auch in mensehlichen 
Geweben positive Resultate gab, lisst sich wohl nicht bestreiten. 
Ferneren Untersuchungen bleibt es vorbehalten zu zeigen, welche 
Rolle diesen Kérnchen in Gesechwulstzellen zukommt.  Vorliutig 
haben wir uns mit einigen Vermuthungen zu begniigen, die sich 
auf die Betheiligung dieser Kérnchen an der Fettmetamorphose 
der Geschwulstzellen beziehen. 


Erklirung der Tafel VI. 

Alle Zeichnungen sind von mir mittelst der Abbe sehen Camera 
ausgetiihrt. Vergrésserung 1: 1000 (Zeiss, apochromatische Oecel-Im- 
mersion, num. Ap. 1,30, aequiv. Brennweite 2,0; Comp.-Ocular 8). 

Fig. 1. Theil eines Krebsnestes (Carcinoma mammae). In den 
Zellenleibern zahlreiche fuchsinophile Granula. 

Fig. 2. Theil eines Krebsnestes (Carcinoma maminae). In den 
Zellenleibern sind zahlreiche Fettkérnchen vorhanden; auch 
sehen wir dort fuchsinophile Granula. 

Fig. 3. Theil eines Driisenganges (Adenosarcoma mammace), 
Zahlreiche, oft ziemlich grosse tuchsinophile Granula. 

Fig. 4. Elemente des sarkomatiésen Gewebes (Sarcoma colli). Kleine 
Zellen mit verhiiltnissmissig grossen Kernen. Fuchsinophile 
Granula, eine Art Zwischenschicht bildend. 


Die Protoplasmafaserung der Epithelzelle. 
Von 
Dr. E. Kromayer. 
Privatdocenten ftir Dermatologie und Syphilis in Halle a.S. 


Hierzu Tafel VII. 





In meinen Arbeiten: .~Die Deutung der Herzheimer’schen 
Fasern*!) und ,Die pathologische Anatomie der Psoriasis“ habe 
ich itther Protoplasmafaserung der Epithelzellen berichtet, die sich 
durch die Weigert sche Fibrinfirbemethode darstellen lassen. 

An der Hand von naturgetreuen genauen Zeichnungen noch- 


1) Archiv fiir Dermatologio und Syphilis 1890. 
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mals auf den Gegenstand zuriickzukommen und einiges Neue 
hinzuzufiigen, ist der Zweck dieses Autsatzes. 

Zu dieser, wenn auch nur theilweisen Wiederholung von 
schon Gesagtem, werde ich nicht weniger durch die Wichtigkeit 
des Gegenstandes selber, als durch den Wunsch veranlasst, den- 
selben gerade in dem Leserkreise dieses Blattes bekannt = zu 


machen. 
Die Wichtigkeit des Gegenstandes erblicke ich in der That- 
sache, dass es mir gelungen ist, mit einer bekannten Fiirbe- 


methode einen integrirenden Bestandtheil des Protoplasma  schéin 
und scharf darzustellen, und in der Hoffnung, dass wir dadurch 
in Histelogie und Pathologie ihulich geférdert werden mégen, 
wie wir es durch die Kernfiirbungen bis jetzt gewesen sind. Da 
die Resultate der Weigertschen Fibrinfiirbemethode nicht ganz 
constante sind, se gebe ich im Folgenden bis ins Einzelne genau 
mein Verfahren, das ich nach monatelangen miihseligen Ver- 
suchen als das beste herausgefunden habe, ohne damit behaupten 
zu wollen, dass es nicht ohne Schaden und vielleicht mit Vor- 
theil abgeiindert und verbessert werden kénnte. 

Die erste Bedingung zur Darstellung guter Priiparate sind még- 
lichst diinne Schnitte. Nicht nur nimimt die mikroskopische Klarheit 
der Bilder und die Sicherheit der mikroskopischen Diagnose mit deér 
Diinnheit der Schnitte zu, die Fiirbung gelingt auch selbst viel leichter 
und schéner. Ich bin deshalb von der Celloidineinbettung zur Pa- 
rattinmethode tibergegangen. Bei guter Paraffineinbettung lassen sich 
Serienschnitte von einem halben Theilstrich des Schanz’schen Mi- 
krotom 0,005 mm leicht erzielen. Indessen ist es mir auch gelungen, 
bei ganz kleinen Objekten noch diinnere Schnitte bis zu 'y Theil- 
strich 0,0025 mm zu erhalten. Das Messer muss freilich haarschart 
sein und halbsehriig, nicht senkrecht zum Messerschlitten vestellt 
werden. Bei der Epidermis der menschlichen Haut ist dabei noch 
zu beachten, dass die unter ihr liegende Lederhaut sich durchaus 
fiir feine Sehnitte nicht eignet. Man muss deshalb das Priparat 
so einstellen, dass zuerst die Epidermis von der Messerschneide ge- 
troffen wird. Das Messer gleitet alsdann, nachdem es die Epideriis 
und den Papillartheil der Cutis in feinsten Schnittchen abgehobelt, an 
der derben Cutis ab. Bei umgekehrter Einstellung des Priiparates 
wird die Cutis zuerst getroffen, von welcher man nur dickere Schnitte 
von 0,0lmm, und somit auch nur dickere Schnitte der Epidermis 
erhiilt. 

Die feinsten Schnitte bediirfen einer tiberaus zarten weiteren Be- 
haudlung, damit sie nicht zerreissen. 

Nachdem sich mehrere auf dem Mikrotommesser angesammelt, 
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werden sie vorsichtig in ein Schilehen mit Xylo! gebracht, um das 
’araffin zu lésen. Nach 5 Minuten etwa wird das Xylol abgegossen 
und durch neues ersetzt, und dieses wiederumnn ebenso durch eimnal 
yu wechselnden absoluten Alcohol. Vom absoluten Alcohol diirfen 
nun die Schnitte nicht direkt mit Wasser in Bertihrung kommen, da 
sie sonst durch die energische Diffusion des Alcohols in Wasser ein- 
tach zerrissen wiirden. Vielmehr muss das Wasser dem Alcohol, in 
dem die Schnitte liegen, allmiihlich zugesetzt werden, bis der Alcohol 
nur wenige Procente des Gemisches betriigt. Hierbei rollen sich die 
Schnitte allmihlich aut, so dass sechliesslich die meisten Schnittchen 
schén und glatt auf der Oberfliiche schwimmen. Nun werden sie vor- 
sichtig auf einen Objecttriger gebracht und auf ihm durch santt- 
festen Druck mittels vierfach gefalteten Fliesspapiers fixirt. Aut dem 
Objecttriiger wird der Fiirbeprocess vorgenommen. 

Als Anilinfarbe benutze ich ausschliesslich Methylviolett 6 B, nach- 
dem ich zahlreiche Versuche mit Gentiana, Methylviolett 2B und Kry- 
stallviolett gemacht habe. Ich bereite mir die Liésung jedesmal frisch 
aus gleichen Theilen vorriithig gehaltenem concentrirten Anilinwasser 
und absolut concentrirter wiisseriger Lésung von Methylviolett. Kinige 
Tropfen der dunkelblauen Lésung werden auf den Objecttriiger ge- 
bracht, wn nach 5 Minuten in Wasser abgespiilt zu werden. Bei ganz 
diinnen Schnitten braucht die nun tolgende Jodjodkalilosung nur 
1 Secunde zu wirken, um den Sehnitt blauschwarz zu fiirben. Bei 
etwas dickerem Schnitte controlire man imittels schwacher Vergrésse- 
rung die Wirkung, die fast immer nach ', Minute eingetreten ist. 
Nach nochmaligem Abspiilen in Wasser wird der Schnitt mit) Fliess- 
papier getrocknet und dann mit Anilinxyvlol ausgezogen. Hierbei ist 
das Mischungsverhiltniss von Anilin und Xylol von grésster Bedeu- 
tung. Zu viel mit Xylol versetztes Anilin liisst den Schnitt so dunkel, 
dass man nichts sehen kann, ein zu geringer Zusatz von Xylol ent 
fiirbt die feine Protoplasmafaserung. Hier gilt es, die richtige Mitte 
halten. Ein fiir viele Fille gutes Mischungsverhiiltniss ist) Anilin 1, 
Xvlol 2 Theile. Es ist jedoch dabei zu beachten, dass, je diinner der 
Schnitt ist, un so energischer das Anilin die Farbe auszieht. Bei ganz 
diinnen (0,0025 mm) Schnitten ist daher eine stirkere Verdiinnung des 
Anilin mit Xylol erforderlich, etwa 1:3 und 1:4, bei dickeren eine 
geringere Verdiinnung, etwa 3:5 bis 3:3. Den Entfiirbungsprocess 
verfolgt man am besten mit schwacher Vergrésserung, um ihn im 
richtigen Momente durch Uebergiessen des Schnittes mit Xylol unter- 
brechen zu kénnen. Dieser Moment tritt gewéhnlich schon nach 
etlichen Minuten ein, nachdem die antangs sich vom Schnitte lésenden 
Farbwolken nachgelassen haben und frisch auf den Schnitt gebrachtes 
Anilinxylol keine makroskopisch sichtbaren Farbwolken auszieht. Ich 
habe auch anstatt des Anilins das neuerdings von Unna!) angegebene 
Kreosol versucht, das etwas weniger energisch den Farbstoff auszieht 


1) Monatshette fiir pract. Dermat.: ,Ueber Plasmazellen.* 1891, 
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und die Protoplasmataserung nicht so scharf differenzirt, so dass dic 
Bilder weniger klar werden. Das Mischungsverhiiltniss mit Xylol ist 
2:3, und gelten im Uebrigen die gleichen Bedingungen wie fiir das 
Anilinxylol. 

Mit der durch den beschriebenen Process erhaltenen Protoplasma- 
fiirbung kann man durch Vorfirbung eine Darstellung der Kerne ver- 
binden. Ich habe Boraxcarmin, Lithioncarmin, Alauncarmin und Ve 
suvin versucht, von denen ich das Alauncarmin am meisten empfehlen 
kann. Der Gang der Firbung wiirde also folgender sein: 

. Alaunearmin (Boraxcarmin, Vesuvin). 
2. Abspiilen in Wasser (Salzsiiure-Alcohol, Ale. abs.). 
3. Methylviolettanilinwasser. 
. Abspiilen in Wasser. 
>. Jodjodkalilésung. 
. Abspiilen in Wasser. 
. Anilinxylol. 
&. Xvlol. 

Gelingt zufiillig ein Priparat nicht, so kann man den ganzen 
Fiirbeprocess wiederholen, nachdem man zuniichst allen Farbstoff durch 
Salzsiiurealcohol ausgezogen hat. Ich habe so Priparate 4mal! 
hintereinander gefiirbt und auch beim vierten Male ein tadelloses Re- 
sultat erhalten. 

Was die Hiirtung und Fixirung der Gewebestiicke betrifft, so 
habe ich nach einigen schlechten Resultaten mit Miiller’scher Fliissig- 
keit, Chromsiiure, Sublimat, allein in absolutem Alcohol fixirt und 
vehiirtet. 

Trotz Befolgung dieser genauen Fiirbungsvorschriften kann es 
vorkommen, dass hie und da ein Priparat nicht geriith und das um 
so hiiufiger, je weniger man sich noch in den ganzen Fiirbungsgang 
hineingedacht hat. Ich méechte daher bitten, durch anfingliche Miss- 
erfolge sich nicht abschrecken zu lassen. Ein wenig Geduld und Aus- 
dauer werden sicher durch ebenso schéne Priiparate belohnt werden, 
wie ich sie in meinen Figuren abgebildet habe. Ich empfehle fiir den 
Anfang als geeignetes Object die Haut der Fusssohle oder der Hohlhand. 

Von letzterer ist in Fig. 1 eine méglichst naturgetreue 


Zeichnung entworten, die indessen weit hinter der Wirklichkeit 
zuriickbleibt, da es unmdglich ist, das unendlich feine Faser- 
werk, welches das Protoplasma der Epithelzellen in allen Rieh- 
tungen des Raumes durchzieht, auf einer Ebene wiederzugeben. 
Die rothgefiirbten Kerne fiillen zum Theil die Kernhéhle nicht 
aus, eine bekannte auf die Hirtung zuriickzufiihrende Erschei- 
nung: die Kernhihlen selbst sind scharf gerandet und von einem 


besonders engen und dichten Fasergeflecht gebildet. 
Die Protoplasmatfasern ziehen von Zelle zu Zelle und zwar 





Die Protoplasmataserung der Epithelzelle. 14a 


so, dass nicht nur die benachbarten Zellen, sondern auch hautig 
weiter entfernt liegende durch lange und dann gewoéhnlich  stéar- 
kere Fasern mit einander verbunden sind. Die augenfalligste Er- 
scheinung bietet aber jedentalls die unterste, die Cylinderzellen- 
schicht dar. Hier hat die Faserung einen parallel zur Liings- 
achse der Zelle gerichteten Verlauf angenommen, die Fasern 
sind ungemein stark und vielfach eigenthiimlich geschlingelt und 
korkzieherartig gewunden. Ich habe sie als .Basal-~ oder .Hatt- 
fasern” bezeichnet, mit denen die Cylinderzellen in der Cutis 
festhatten. Bald sind sie kurz, bald lang, und demeutsprechend 
liegt der Kern bald nahe der Cutis an, bald ist) er héher hin- 
aufgeriickt. Sie entsprechen den von Herzheimer!) zuerst  be- 
schriebenen Fasern, der sie ais init Fibrin getiillte Lymphspalten 
ansprach, Sie werden von je zwei benachbarten Zellen durch 
teinste, eben deutlich erkennbare Reiserchen verbunden, welche 
die Cvlinderzellen dadurch schon als wohl charakterisirte Stachel- 
zellen erscheinen lassen. Die auf die Cylinderzellenschicht  fol- 
gende Lage protoplasmareicher grosser Stachelzellen zeigt einen 
nach allen Richtungen hin ziemlich gleichméssigen Verlaut der 
Fasern, wiihrend die iiber diesen gelagerten Zellen schon einen 
Faserverlaut parallel zur Oberfliiche der Haut, also senkrecht 
zur Riehtung der Cylinderzellen autweist. Noch eine Zelllage 
héher, und wir sehen die langen ditmen Fasern in Bruchstiicke 
zerfallen, unregelmissige Korner und Kliimpchen  bilden, und 
zwar anfangs nur in der Umgebung des Kernes, bis sie schliess- 
lich in den héchsten Lagen das ganze Zellprotoplasma ausfiillen 
und somit die keratohvalinhaltigen Zellen bilden. 

Das Zertallsproduct der Protoplasmafasern ist eben das be- 
kannte Keratohyalin Waldeyer’s, das ja ebenfalls durch die 
Weigert sche Fibrintirbemethode getairbt wird. Durch diesen 
giinstigen Umstand ist es méglich, die Genese des Keratohyalins 
aus dem Zerfall des Fasernetzes deutlich zu vertolgen?). 

Ein etwas anderes Bild bietet Fig. 2. Es stellt den Quer- 
schnitt einer Epithelleiste aus dem Epidermisiiberzug eines gut- 
artigen Epithelioms dar. Die Regelmissigkeit in der Anordnung 


1) Archiv fiir Dermatologie und Syph. 1889. 

2) Eingehender habe ich tiber die Genese des Keratohyalins in 
meiner Habilitationssehrift: .Die pathol. Anat. d. Psoriasis* S,34— 39 
berichtet. 


Archiv tf. mikrosk. Anat. Bd. 39 10 
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der Faserung fehlt hier. Schon die Cylinderzellenschicht fillt 
durch die versehieden gestellten Zellen auf, deren Fasern nicht 
die Dicke, wie im vorigen Bilde aufweisen. Die nachstfolgende 
Zelllage besitzt nicht das miichtig ausgebildete Protoplasma, und 
der Verlauf der Faserung ist ein an den verschiedenen Stellen 
ganz verschiedener. Hiiufig sind weit von einander abbiegende 
Zellen durch lange Fasern mit einander in unregelmiissiger Weise 
verkniipft. Ein Zerfall der Faserung und eine Ausbildung von 
keratohvalinhaltenden Zellen ist nur andeutungsweise in der 
obersten Zellenlage vorhanden. Hier noch mehr wie im vorigen 
Bilde ist zu beachten, dass der sehr diinne Schnitt natiirlicher 
Weise nicht alle Epithelzellen so getroffen hat, dass der Kern 
der Zelle mit im Bilde liegt, sondern dass er vielfach nur Bruech- 
theile einer Zelle aus Ecken und Kanten des Protoplasmas_ er- 
hilt, die dann am deutlichsten die Faserung zeigen, weil die 
Liicke, welche die Kernhéhle in derselben bildet, fehlt. Auf 
eine genaue Beschreibung im Einzelnen verzichte ich indessen, 
da die aufmerksame Betrachtung der Zeichnung, die deshalb se 
genau, wie mir nur irgend méglich, dem mikroskoepischen Bilde 
nachgemalt worden ist. dieselbe ersetzen wird. 

Die Protoplasmafasern gehen beim Uebergang von Zelle zu 
Zelle durch die bekannten Stacheln. Letztere werden indessen 
noch von dem Zellmantel verstirkt, welcher wahrscheinlich die 
fiussere Hiille der Stacheln bildet, in deren Centrum die Proto- 


plasmafaser liegt, wie ich das in meiner schon citirten Habilita- 


tionsschrift ') auseinandergesetzt habe. 

Ueberall dort, wo Stachelzellen vorkommen, sind auch die 
Protoplasmatasern zu tinden und zu fiirben, jedoch mit dem Unter- 
schied, dass sie schin fairbbar nur dort sind, wo vollkommene 
Verhornung der Zellen vorkommt, also in der gesammten Epi- 
dermis der mensehlichen Haut, wihrend es mir nur mangelhaft 
gelungen ist, sie in der Schleimhaut des Mundes und der Speise- 
réhre darzustellen, wo sie ausserdem noch zarter und diinner als 
in der menschlichen Epidermis erscheinen. Die Haut von Thieren 
habe ich nicht zu Untersuchungen herangezogen, weil ich nicht 
so sehr ein rein histologisches wie ein pathologisches Interesse 
bei den Untersuchungen hatte. 

1) Die patholog. Anatomie der Psoriasis ete. Archiv fiir Der- 


matologie 1890. 
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in letzterer Hinsicht habe ich denn auch maneches Inter- 
essante gefunden, das ich hier gleich kurz mittheilen will. 

Die physiologische Bedeutung der Fasern glaube ich darin 
erblicken zu diirfen, dass sie dem Protoplasma  grissere Wider- 
standsfihigkeit gegeniiber schidlichen Einfliissen verleiht und dass 
speciell die starken Basalfasern der Cylinderzellen die teste Ver- 
bindung mit der Cutis vermitteln. 

Es war mir bei Verdauungsversuchen der Epidermis aut- 
gefallen, dass die Cylinderzellenschicht widerstandfihiger, als 
die héher gelegenen Stachelzellen waren. Versueche, die ich 
ausfiihrlich in meiner Habilitationssehritt beschrieben. Es lag 
nahe, das Verhalten dieser Zellen bei einem dhnlichen Processe, 
der Blasenbildung in der Haut, zu untersuchen. Meine Erwar- 
tung bestiitigte sich. Wahrend die mittleren Stachelzelllagen zur 
Blase aufgelist sind, zeigen die Cylinderzellen noch schén firb- 
bare Haftfasern, jedoch lang ausgezogene, aihnlich wie in Fig. 5. 
Bei diesen Untersuchungen sehien es mir iiberhaupt, dass sich 
die Blasenbildung in der Epidermis zuerst dicht unter den kerato- 
hvalinhaltigen Zellen bemerkbar machte. Hier liegen nun gerade 
die Zellen, in denen der Zerfall des Fasernetzes beginnt, in denen 
also das Fasernetz gegeniiber fiusseren Einfliissen am wenigsten 
widerstandsfihig ist. Es kommt jedoch noch hinzu, dass der 
Zellmantel, der erst bei den ausgebildeten Keratohvalinzellen eine 
grissere Festigkeit'!) erlangt, bier noch zart und weich ist und 
der Zelle keinen geniigenden Schutz gewiihren kann. Diese 
beiden Thatsachen erkliren es mir, warum die Blasenbildung in 
der Epidermis an der bezeichneten Stelle einsetzt, und warum 
iiberhaupt bei entziindlichen Processen so hiutig Blasenbildung 
in der Epidermis vorkomut. 

Dass die Fasern auch Ausdehnungstihigkeit und Contrak- 
tilitiit besitzen, konnte ich bei der Untersuchung von Entziin- 
dungen der Haut feststellen, bei denen es zwar nicht zur Blasen- 
bildung, wohl aber zu einem Durchsetztwerden der Epidermis 
von Rundzellen kam. Die Rundzellen liegen fast alle in einem 
runden Hohlraum, welcher durch ein dichtes Geflecht der von 
Zelle zu Zelle ziehenden Fasern gebildet wird (Fig. 4). Sie 
liegen also in erweiterten Interspinalriumen. Da ich aber solehe 


1) lc. Archiv fiir Dermatologie 1890, S. 587. 
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erweiterten Interspinalriume ohne den Inhalt einer Wanderzelle 
nicht vortand, so miissen nothwendiger Weise beim Weiterwandern 
der Rundzelle die Interspinalriiume sich wieder zur Norm sehliessen, 
d.h. die Protoplasmatasern sich contrahiren. 

Die Ausdehnungstihigkeit und Contraktilitit, d. h. die Ela- 
sticitit der Fasern tindet auch hiiutig ihren Ausdruck bei rasche- 
rem Wachsthum der Epidermis in Bildern wie Fig. 3. Die ganze 
Zelle und mit ihr die Fasern sind nach einer Richtung in die 
Linge gezerrt, sodass die Linge der Fasern bis um das zehn- 
tache den Durchmesser des Kernes iibertrifft. So fand ich sie beson- 
ders schén in den tieferen Reteleisten der Epidermis tiber einem Brust- 
krebs (Fig. 5). Weiterhin kommt bei spitzen Condylomen eine eigen- 
thiimliche Anomalie der Verhornung vor. Wiihrend an vielen Stellen 
die Epithelien regelrecht unter Bildung von Keratohyalin den Ver- 
hornungsprocess durchmachen, bildet sich an anderen Stellen 
schon in den tieferen Zelllagen eine Kernhéhle aus, die unter 


Atrophie des Kernes sich weiter ausdehnt, alle Fasern nach der 


Peripherie der Zelle driingt, sodass schliesslich ein Netzwerk 
entsteht, dessen Balken aus den Fasern zweier benachbarter 
Zellen besteht (Fig. 5). Das eigenthiimliche Bild wird noch be- 
iremdender, wenn, wie das theilweise vorkommt, die Fasern zu 
Keratohyalin zerfallen und das Keratohvalin in netzférmiger An- 
ordnung die atrophirten Kerne maschenweise umspinnt. 

Bei einem gutartigen Epitheliom aus der Halsgegend waren 
noch eigenthiimlichere Veriinderungen der Protoplasmatasern vor- 
handen. Sie waren in den tieferen Zelllagen ausserordentlich 
stark entwickelt, aber noch einzeln sehr deutlich als Fasern zu 
erkennen. In den héheren Lagen nalmen sie an Stirke zu, ver- 
schmolzen untereinander und bildeten so ganz eigenthiimliche Fi- 
guren, wovon Fig. 6 einige Proben giebt. 

Von besonderem Interesse schien es mir zu sein, das Ver- 
halten der Protoplasmafaserung bei Mitosen der Kerne zu unter- 
suchen. Dies ist indessen mit Schwierigkeit verkniipft, da es mir 
nicht gelungen ist, eine gute Mitosenconstrastfirbung mit der 
Weigertschen zu verbinden. Indessen haftet der Farbstoff 
bei der Weigertschen Firbung hiufig an den Kernkérperchen 
und so auch gelegentlich an eimigen karyokinetischen Figuren. 
Ich habe im Ganzen 4 Mitosen beobachten kiénnen, in denen die 
Protoplasmataserung schén gefiairbt war. Sie bildet um die Mi- 
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tose ein kugelférmiges Geflecht, das auf dem Querschnitt als 
Kreis wie in Figur7 erscheint, von welechem nach allen Seiten 
feinste Reiserchen gehen, welche die Verbindung mit den be- 
nachbarten Epithelzellen aufrecht erhalten. Die Mitosen lagen 
zumeist in der Cylinderzellenschicht. Indessen war nichts von 
den starken geschliingelten Basalfasern, welche die Cylinderzellen 
sonst auszeichnen, zu sehen. Es machte ganz den Eindruck, 
als ob das gesammte Protoplasma um die Mitose als  schiitzende 
Hiille herangezogen sei, damit diese ihr Zeugungsgeschift in 
Ruhe vollbringen kénmnen. 

Dort, wo zahlreiche Mitosen im Epithel vorkommen, wie 
etwa bei frischer Psoriasis, findet man stets eine mangelhafte 
Ausbildung des Protoplasmas aller Zellen oder vielmehr der 
Protoplasmafaserung. Theils lassen sich die Fasern schlecht oder 
gar nicht firben, wihrend die gesunde Epidermis im gleichen 
Sehnitte die schénst gefiirbte Faserung zeigt, theils ist die Fase- 
rung schon triihzeitig briichig geworden und in einzelne Stiicke 
zerfallen. Das Protoplasma macht daher mehr den Eimdruck 
einer Kérnung, als den einer Faserung. 

Umgekehrt ist bei langsam entstehenden Hypertrophien des 
Rete Malpighi, bei Warzen und spitzen Condylomen die schine 
Ausbildung des Protoplasmas der Epithelien geradezu auffallend. 
Nirgends habe ich so starke Faserung gesehen, wie in einzelnen 
Partien yon spitzen Condyvlomen, die schon mit sechwacher Ver- 
gréssermig (Leitz Obj.3 Oeul. IL) zu erkennen war. Der Gegen- 
satz zwischen dem Epithelprotoplasma bei frischer Psoriasis und 
bei spitzen Condylomen und Warzen konnte nicht grésser sein. 


Das Angetiihrte mége beweisen, dass unsere Kenntnisse 
durch die Farbung der Protoplasmafaserung in histologischer und 
pathologisch-histologischer Beziehung geférdert werden kénnen, 
und zwar auf cinem Gebiete, das bisher wenig bebaut werden 


konnte, da es an einer Farbemethode fiir das Protoplasma der 
Zellen gefellt hat. 

Die grosse Miihe und Arbeit, welche ich auf die Unter- 
suchungen verwandte, wiirde ich fiir reichlich belohnt halten, 
wenn diese Mittheilung die Anregung zu systematischen griind- 
lichen Untersuchungen gibe, zu denen mir als praktischem Der- 
matelogen die Zeit febit. 
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Erklirung der Figuren auf Tafel VII. 


Querschnitt der Epidermis aus der Hohlhand. Alauncarmin, 
Weigert, Oelimmersion. a. Cylinderzellenschicht.  b. Basal- 
fasern (Haftfasern), deren zugehériger Kern nicht im Sehnitt 
liegt. c. Zellschicht mit ausgebildetem Protoplasma und nach 
allen Richtungen ziehender Faserung. d. Zellschicht mit Fa- 
serung parallel der Oberfliiche der Haut. e. Zellschicht mit 
beginnendem Zerfall der Fasern. $f. Strat. granuloswin. yg. Strat. 
corneum. 

Querschnitt einer Leiste aus dem Epidermisiiberzug cines gut- 





artigen Epithelioms. Alauncarmin, Weigert, Oeclimmersion. 
a. Cylinderzellenschicht. b. Strat. spinosum. ec. Strat. cor 
neum. Die Epithelkerne sind roth, die Kernkérperchen blau 
gefirbt. 

Partie einer Epithelleiste aus der Epidermis tiber einem Brust 
krebs. Die Cylinderzellen a mit ausserordentlich langen Heft 
fasern versehen. Die niichsten Zellen b zeigen dieselbe Faser 
richtung wie die Cylinderzellen. (Weigert), Oelimmersion. 

a) 2 Cylinderzellen, zwischen welchen eine Wanderzelle.  b 
3 Epithelzellen, zwischen denen eine Wanderzelle. (Alaun 
‘armin, Weigert.) 

Partie aus einem spitzen Condylom. (Alauncarmin, Weigert. 
a. Cylinderzellenschicht. b. Zellage mit beginnender Kern 
héihle. ec. Netzwerk, dessen Balken aus den Fasern zweier 
benachbarter Zellen bestehen, und welches allmiihlich iiber 
geht in d. das Strat. corneum. (Leitz. Obj. 7. Oeul. 3.) 
Groteske Protoplasmaformen aus einem gutartigen Epithelion. 
(Weigert. 

Mitose in einer Epithelzelle. (Weigert. 





Aus dem histologischen Laboratorium von Prot. Th. Zawarykin in 
St. Petersbure.) 


Ueber das normale Wachsthum der Rohren- 

knochen des Menschen, sowie einige That- 

sachen, betreffend den normalen Bau des 
Knochengewebes'). 


Von 


Dr. med. N. Matschinsky. 


Hierzu Tafel VIII. 


Anderthalb Jahrhunderte sind verflossen, seitdem die grund- 
legenden Arbeiten von Du-Hamel (1742) und Hunter (1772), 
betreffend die Frage iiber das Kunochenwachsthum erschienen 
sind, Diese beriihmten Arbeiten riefen eine ganze Reihe 
Untersuchungen in derselben Richtung herver, so zahlreich, 
dass schon die blosse Leetiire des siimmtlichen hieriiber ver- 
‘ffentlichten Materials keine geringe Miihe kostet. Die Ur- 
sache, weshalb diese Frage mit so grossem Eifer in Angriff ge- 
nommen wurde, ist leicht zu ersehen, denn die Kiirung derselben 
hot, ausser ihrem rein theoretischen, auch ein grosses practisches 
Interesse dar und daher beschiiftigte sie nieht nur die Anatomen, 
Histologen und Physiologen, sondern auch die pathologischen 


1) Der vorliegende Autsatz ist ein Auszug aus meiner, als 
Doctordissertation unter dem Titel: .Ueber das normale Wachsthwn 
der Rohrenknochen des Menschen. St. Petersburg 1891“ in russischer 
Sprache abgedruckten Arbeit. Um den deutschen Aufsaty nach Mig- 
lichkeit zu kiirzen, sind die in der Dissertation mitenthaltenen histori- 
schen Data tiber die betreffende Frage, sowie die specielle Beschrei- 
bung der an menschlichen Knochen von mir erhaltenen Befunde tiber 
Anordnung der Resorptions- und Appositionsfliichen hier nicht mit aut- 
genommen; sonst aber ist der russische Text, mit einigen wenigen 
Ergiinzungen und ganz unwesentlichen Abiinderungen, im Vorliegenden 


vollstiindig wiedergegeben. 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bad. 39 11 
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Anatomen wad Chirurgen.  Letzteren lag es hauptsiichlich daran, 
fiir die krankhaften Veriinderungen in den Knochen eine Er- 
klirung zu finden, die sich auf die Befunde iiber das normale 
Knochenwachsthum stiitzte. Unter den Forschern, welche sich 
viel um diese Frage bemiiht haben, begegnen wir, abgesehen 
von Du-Hamel und Hunter, so gewiehtvollen Namen, wie 
Virchow, Flourens, Lieberkiihn, Ollier, Kélliker wu. A. 

Man sollte denken, dass nach Ablauf einer so langen Zeit 
und bei so vieler daraut verwandter Miihe die Frage iiber 
das Wacehsthum der Knochen, wo nicht in ihren Einzelhei- 
ten, so doch wenigstens in ihren wesentlichen Grundziigen  ge- 
niigend klargestellt sein miisste. Dem ist aber in der That nicht 
so. Sehr viele und zwar sehr wesentliche Fragen harren auch 
bis jetzt noch ihrer Lisung, und bis heute gelten noch die fol- 
genden, vor mehr als zwanzig Jahren von Ollier ausgespro- 
chenen Worte: .en présence des inconnus quon na pas encore 
tenté de dégager, on sapercoit que ce qui a été fait donne a 


peine une idée de ce qui reste encore a fairey (Ollier, Traité 
expérimental..., Bd. I, pag. 4). Freilich ist es eine geniigend 


sicher festgestellte Thatsache, dass in den wachsenden Knochen 
Resorptions- und Appositionsprocesse unauthérlich vor sich gehen 
und dass diese Vorgiinge aller Wahrscheinlichkeit nach aus- 
schliesslich die typische Gestaltung der Knochen  herbeifiihren. 
Auf welche Weise aber die genannten Processe sich an jedem 
einzelnen Knochen entwickeln, damit er schiliesslich seine typische 
Form erlange, das wissen wir nicht. Sehr wenig wissen wir 
ferner, ungeachtet der Arbeiten von Fick u. A. betreffs der Mo- 
mente, welche das Auftreten der Resorption an den einen, der 
Apposition dagegen an anderen Stellen des Knochens bedingen. 
Dank den Untersuchungen Koélliker’s u. A. ist uns ausserdem 
bekannt, dass die Resorption der Knochen allem Anscheine nach 
durch Vermittelung besonderer zelliger Elemente, néimlich der 
Osteoklasten, zu Stande kommt; allem betreffs des Characters 
ihrer Wirkung, sowie betreffs ihrer Herkunft und ihrer ferneren 
Schicksale sind wir auf blosse Hypothesen angewiesen. Unsere 
Kenntnisse betreffs der Rolle der Osteoklasten, sowohl wie auch 
der bei der Knochenneubildung betheiligten Osteoblasten sind 
noch sehr liickenhatt. Und dies sind nur die Hauptliicken in 
unseren Kenntnissen fiber die Art und Weise des Knochenwachs- 
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thums: alles Uebrige autzufiiiren, was uns noch in diesem Ge- 
biete unbekannt ist, erscheint iiberfliissig. 

Bisher wurden die Untersuchungen iiber das Wachsthum 
der Knochen fast ausschliesslich an verschiedenen Thieren ange- 
stellt. Dagegen ist uns iiber das Waehsthum der Knochen des 
Menschen, von dem Momente seiner Geburt an, fast nichts be- 
kannt. Diese Liicke einigermaassen auszutiillen, ist der Zweek 
der vorliegenden Arbeit. 

Im Beginn meiner Untersuchungen iiber das Wachsthum 
der mensehlichen Knochen war ich ungewiss, ob tiberhaupt das 
Studium der normalen Wachsthumsvorgiinge an einem, den patho- 
logischen Sectionen entnommenen Materiale miéglich sei.  Be- 
trachtet man die Sache von dem Gesichtspunkte aus, dass ein 
jeder Krankheitsprocess, welcher eines oder mehrere Organe des 
menschlichen Kérpers betroffen hat, gleichzeitig auch auf die Er- 
nihrung und folglich auch auf das Wachsthum aller iibrigen 
Organe stérend einwirkt, so ist man fast gendthigt, von jeder 
Untersuchung des normalen Wuchses, ja segar des normalen 
Baues der menschlichen Knochen iiberhaupt abzustehen, denn 
unter solchen Bedingungen miissen uns auch die Knoechen vou 
Individuen verdiichtig erscheinen, welche an irgend einer ander- 
weitigen (d. h. das Knochensystem nicht direct betreffenden) 
Krankheit gestorben sind. Dies scheint mir aber doch etwas zu 
weit gegriffen: als ich die Knoechen von Kindern untersuchte, 
welche an sehr verschiedenen, aber das Knochensystem nicht 
direct beeinflussenden Krankheiten verstorben waren, traf ich in 
den Knochen stets einen recht intensiven Neubildungsprocess an, 
ohne irgend eine Spur -einer Krankhaften Veriénderung in den- 
selben constatiren zu kiénnen und gelangte also zu dem Schlusse, 
dass unter besagten Umstiinden ausschliesslich von einem ver- 
langsamten, keineswegs aber von einem pathologisch verinderten 
Wachsthum der Knochen die Rede sein konnte. Das Material 
der pathologischen Sectionen lisst sich demnach recht gut zu 
unseren Zweeken verwerthen, wenn man nur im Auge behalt, 
dass unter solehen Bedingungen die Entwieckelung der Kunochen 
eine Verzigerung erleidet und das betreffende Untersuchungs- 
object daher einer etwas friiheren Altersperiode zu entsprechen 
ptilegt. 


Anfangs beabsichtigte ich, irgend einen von den Réhren- 
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knochen als ausschiliessliches Untersuchungsobjeet  auszuwahlen 
und an demselben die Wachsthumserscheinungen Schritt tir 
Sehritt, vom ersten Lebenstage an bis zum Greisenalter zu ver- 
folgen. Indess musste ich diesen Plan bald aufgeben, denn es 
war sehr schwer, sich Knochen von Kindern verschiedenen Alters 
zu verschaffen, zumal wir ein Material bedurften, welcehes man 
ruhigen Gewissens fiir normal erkliéiren Konnte. So erwies— sich 
das anfiinglich von mir ausersehene Beobachtungsmaterial aut 
ein sehr bescheidenes Maass reducirt, und wenn es bei so be- 
wandten Umstinden Schwierigkeiten bot, die Wachsthumsvor- 
ginge an dem einzenen Knochen klar zu stellen, so wiire 
es noch gewagter, aus einer so unvollstiindigen Reihe von Be- 
obachtungen Gesetze von allgemeiner Geltung iiber das Knochen- 
wachsthum herleiten zu wollen. Um derartige Fehlschliisse mig 
lichst zu meiden, nahm ich zu meinen Untersuchungen nicht einen 
einzelnen, sondern drei verschiedene Knochen, niimlich den Ober- 
arm-, den zweiten Metacarpal- und den zweiten Metatarsalknochen. 
Der erstgenannte Knochen wurde 15 Subjecten!) verschiedenen 
Alters, der zweite — 10 Subjecten*) und der letztgenannte - 


& Subjecten®) entnommen. Ausserdem schnitt ich eimer Leiche 


siimmtliche Rébrenknochen der oberen und der unteren Extre- 
mitit aus und stellte cine vergleichende Untersuchung derselben 
ai, um festzustellen, ob eine Differenz in dem Wacehsthum der 
verschiedenen Knochen eines und desselben Individuwms existirt 
oder nicht. Freilich wiire es von grossem Belang, nicht nur die 
Knochen eines einzigen, sondern im Gegentheil diejenigen mel 


1) Die verschiedenen Altersstufen waren folgende: ein neuge- 
borenes Kind, eins von 4 Monaten, eins von 24, Jahren, ein 4!/gjiih- 
riges, ein Tjiihriges, ¢ins von 10, eins von 13 und eins von 15 Jahren, 
ein Individuum von 18, eins von 350, eins von 40 und endlich eins von 
60 Jahren. 

2) Hierbei entnahmen wir unsere Materiale, wie folgt: einem 
Neugeborenen, einem 4monatlichen, einem 2! ,jihrigen, einem 41), jah- 
rigen und einem Tjéhrigen Kinde; einem Subjecte von 18, einem von 
25, einem von 30, einem von 40 und endlich einem von 60 Jahren. 

3) Die Metatarsalknochen gehérten einem neugeborenen, einem 
4imonatlichen, einem 2"), jiihrigen, einem 4) ,jiihrigen und cinem 15jih 
rigen Kinde, ferner einem Subjecte von 18, einem von 40 und einem 
von #0 Jahren. Zu bemerken ist, dass die verschiedenen Knochen 
gleichen Alters stets einem und demselben Individuum angehérten. 
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rerer Individuen einer solchen vergleichenden Untersuchung zu 
unterwerfen: allein hierzu feblte mir leider die néthige Zeit. Aus 


dem niimlichen Grunde blieb ich die Antwort) schuldig auf 


die wichtige Frage, ob das Wachsthum der Knochen bei ver- 
schiedenen Individuen gleichen Alters genan in’ gleicher Weise 
vor sich geht, oder ob hierbei individuelle Abweichungen vor- 
kommen. Uebrigens liisst sich schon a priori annehimnen, dass 
solehe individuelle Verschiedenheiten existiren miissen. Denn es 
trifft sich ja in der That) dusserst  selten, dass Individuen 
von gleichem Alter sich in) ganz gleichem Maasse fort  ent- 
wickeln, weil niimlich das Waechsthum eines jeden Organisinus 
von einer Unzahl fiusserer und innerer Ursachen abhingt. Wenn 
aber ganze Organismen in toto sich nicht gleichmiissig  ent- 
wickeln, so ersecheint hieraus der Schluss wohl gerechtfertigt, 
dass auch die Knochen, welche ja einen Theil des Gesammt- 
organismus bilden, bei verschiedenen Subjecten nicht m gleichem 
Maasse wachsen. Wenn also in der nachfolgenden Darstellung 
fiber die Wachsthumserscheinungen in den emzelnen Knochen 
eines Individuums von bestimmtem Alter berichtet) wird, so soll 
dies keineswegs aut siimmtliche Individuen gleichen Alters zu 
heziehen sein, da es mir hierbei im Gegentheil ausschliesslich 
auf eine genane Beschreibung der traglichen Erschemungen an- 
kam, wie ich sie in einem bestimmten Falle vorgefunden hatte. 

Meine Untersuchungen wurden fast aussehliesslich an Quer- 
schliffen angestellt, wogegen mir Liingsschliffe nur hin und wieder 
zur Controle dienten. Da es bei dem gegenwirtigen Stand un- 
serer Technik unmiglich erschien, jeden einzelnen Knochen seiner 
eanzen Linge nach in) Quersehliffe zu zerlegen, um an einer 
solchen ununterbrochenen Reihe von Sehliffen die Wachsthums 
erscheinungen zu studiren, so begniigte ich mich damit, je 2 
bis 3 Sehlitfe aus dem oberen, dem mittleren und dem unteren 
Drittel der Diaphyse eines jeden der von mir untersuchten Kno- 
chen anzutertigen. 


Untersuchungsmethode. 


Es gibt bekanntlich zwei Methoden zur Untersuchung des 
Knochenwachsthums. Die erste Methode besteht in) dem Expe- 


rimente am lebenden Thiere (Krappfiitterung, Anlegen von Draht- 
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ringen um die Knochen, Einschlagen von Nageln an versehie- 
denen Punkten der Réhren- und der flachen Knochen ete). Diese 
wichtige Methode wurde von Du-Hamel, Hunter, Flourens 
und vielen neueren Autoren geiibt. Die zweite Methode ist die 
der directen mikroskopischen Untersuchung entkalkter Knochen. 
Da die erstere der genannten Methoden von zahlreichen Autoren 
hereits vielfach besprochen worden ist und da sie von mir, meiner 


Hauptantgabe gemiiss, nur wenig angewandt wurde, so will ich 


mich hier einer Besprechung der Vorziige wid der Mingel dieser 
Methode enthalten. Dagegen muss ich bei der zweitgenannten 
Methode etwas linger stehen bleiben, wm die Ursachen einiger- 
maassen zu erkliéren, die mich zu einer Moditicirung derselben 
nothigten. 

Die in Rede stehende Methode wurde bereits von Tomes 
und De Morgan zum Nachweis der innerhalb der Knochenrinde 
vor sich gehenden Resorptionserscheinungen angewandt. — Dar- 
nach zu demselben Zweeke auch von Lovén empfohlen, erlangte 
sie indess erst nach den Arbeiten von Kélliker und Strel- 
zoett eine gréssere Verbreitung.  Hierbei werden die frischen 
Knochen anfangs mittelst Chrom- oder Pikrinsiiure oder imittelst 
der Miiller’schen Fliissigkeit behandelt, denen man behuts 
rascherer Entkalkung Salz- oder Essigsiiure beifiigt. Darauf 
werden die Knochen sorgtiltig in Wasser abgewaschen, auf einige 
Tage in starken Alkohol gebracht und schliesslich zur Verferti- 
gung von Quer-, Liings- und Flichenschnitten verwendet.  Be- 
huts der Untersuchung der Resorptions- und Appositionserschei- 
nungen im embryonalen Knochen werden die Schnitte in_ ver- 
schiedenen Farbstoffen gefiirbt. Hier sind vor Allem Carmin 
und Hiimatoxylin zu nennen, welche zur Doppelfirbung — be- 
nutzt werden: die Knochengrundsubstanz wird hierbei vom Carmin 
roth gefiirbt, wiihrend das Hiamatoxylin der Knorpelgrundsub- 
stanz eine blaue oder violette Farbe verleilt.Hierdureh wird 
der endochondrale Knochen von den spiteren periostalen Ab- 
lagerungen schart differenzirt (Strelzoff>). Zu demselben Zweck 
sind noch andere Farbstoffe vorgeschlagen worden. So empftiehlt 
Ranvier eine alkoholische Chinoleinblau-Lésung, welche die 
Reste der Knorpelgrundsubstanz violett. die Knochensubstanz da- 
gegen hellblau fiirbt. Derselbe Autor empfiehlt ausserdem — spi- 
rituslisliches Anilinblau (welches den Knorpel blau, den Knochen 
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dagegen gar nicht fairbt) und Purpurin (Farbung des Knorpels 
in rosa). Dieses Verfahren ist ersichtlicherweise fiir das Studium 
der Resorptionserscheinungen im embrvonalen Knochen sehr ge- 
eignet, da es uns erméglicht, die mit der fortsechreitenden Aus- 
hiklung der spongidsen Substanz und der Markhéhle einhergehende 
aliméhliche Autlisung des endochondralen Knochens gut zu ver- 
folven. Dagegen verliert dies Farbungsvertahren seme Bedeu- 
tung von dem Momente an, wo der endochondrale Knochen véllig 
entsehwunden ist, weil dann die Farbstoffe keine Differenzirung 
mehr bewirken. Uebrigens Hisst sich auch an derartigen Prii- 
paraten mit einiger Wahrscheinlichkeit angeben, wo Apposition 
wud wo Resorption statttindet: dem die erstere ist an den Stellen 
zu suchen, wo die Knochenobertliiche von Osteoblasten bedeckt 
ist, withrend dagegen die letztere sich durch die Gegenwart von 
Howshipschen Lacunen und von Osteoklasten characterisirt. 
Indess Liisst sich eine solche Abgrenzung nur mehr theoretisch 
durchtiithren, weil man im conereten Falle auf so manche Hinder- 
nisse stésst: die Towship’schen Lacunen sind z. B. (besonders 
in jungen Knochen) so klein, dass sie leicht iibersehen werden; 
die Osteoklasten ihrerseits finden sich mitunter nicht in den La- 
cunen, sondern an der glatten Knochenoberfliiche, wogegen die 
Wandungen der Lacunen nicht selten von emer Osteoblasten- 
schichte bekleidet werden. Freilich lassen sich alle diese Er- 
scheinungen leicht erkliren. aber nichtsdestoweniger  erschwert 
eine solehe Manmnigtaltigkeit der abweichenden Erschemungen in 
hohem Grade die Beobachtung und behindert uns in der strengen 
Abgrenzung der Appositions- und der Resorptionsstellen. Ausser- 
dem aber muss noch der Umstand in Anschlag kommen, dass 
topographische Schnitte nur aus kleinen Knochen leicht herzu- 
stellen sind, wihrend mir wenigstens soleche Schnitte aus den 
grésseren Knochen nicht gelingen wollten. 

Ebner (27) sehligt ein Verfahren vor, mittelst dessen sich 
an Sehlitfen und an Sehnitten aus entkalktem Knochen das altere 
von dem jiingeren Knochengewebe mit) geniigender Sicherheit 
unterscheiden lisst. Er sagt niimlich, dass das an einem Schiitfe 
oder Schnitte sichtbare Knochengewebe in eine groesse Zahl 
vrésserer oder kleinerer Felder zerfillt, deren relatives Alter aus 
der Begrenzung durch Kittlinien bestimmt werden kann; denn 
jede Kittlinie ist gleichzeitig Resorptionslinie fiir ein Feld und 
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Appositionslinie fiir das angrenzende (1. ¢. pag. 92). Etwas triiher 


(pag. 91) sagt er: ... . wir kénnen daher ganz allgemein aut 
der einen Seite der Kittlinie relativ Alteres, theilweise zerstirtes, 
auf der anderen Seite relativ jiingeres, auf das erstere aufge- 
lagertes Knochengewebe unterscheiden.* Es unterliegt imdess 
keinem Zweifel, dass eine Bestimmung des relativen Alters der 
verschiedenen Theile eines Knochens mit Hilfe dieser Methode 
hei Weitem nicht iiberall méglich ist: denn Kittlinien treten nur 
da hervor, wo eine Ablagerung never Knochenlamellen auf eine 
Resorptionsfliche ertolgt; dort aber, wo die Auflagerung der La- 
mellen ohne Unterbrechung statt hat und sich alse die jungen 
Lamellen an eine Appositionsfliche anlegen, werden wir keine 
Kittlinien wahrnehmen. Kurz, so geeignet diese Methode ist, 
wo es sich um eine Demonstrirung der Resorptionserscheinungen 
an den Knochen handelt, so liisst sie uns dennoch bei Unter- 
suchung der Wachsthumserscheinungen an denselben im Stich. 

In Betracht dessen, dass die beiden oben erwihnten Me- 
thoden unseren Zwecken nicht entsprechen, blieb ich bei der be- 
reits friiher von mir beschriebenen Methode ‘ef. Anatomischer 
Anzeiger 1890, 12) stehen, da sie meiner Meinung nach hinsicht- 
lich der Untersuchung des Baues und des Wachsthums der Kno- 
chen durchaus hinreichende Resultate liefert. Das Princip dieser 
Methode besteht darin, dass gewisse Anilinfarben, die man auf 
Knochenschliffe behufs deren Impriiguirung einwirken liisst, nur 
das junge Knochengewebe fiirben, wiihrend dagegen das altere 
ungefirbt bleibt !). 


1) Als meine Arbeit bereits abgedruckt war, trafich bei Ebner 
zufillig eine Stelle (pag. 102), wo er von der Fiirbung der elastischen 
Fasern in Fuchsin redet und hierbei ganz beiliiufig erwiihnt, dass an 
Schnitten entkalkter Knochen, die mit einer sehr schwachen Fuchsin 
lisung gefiirbt worden, die einen nach Haversi’schem Systeme sich 
fiirben, die anderen dagegen nicht, und dann die Voraussetzung hin- 
stellt, dass hier namentlich das junge Knochengewebe sich fiirbe, wiih- 
rend das alte ungetiirbt bleibe. Nachdem er diesen zufilligen Befund 
notirt hat, scheint er keine weiteren Untersuchungen in dieser Rich- 
tung angestellt zu haben; wenigstens konnte ich bei ihm nirgends 
cine weitere Mittheilung hiertiber austindig machen. Ich versuchte es 
ebentalls, Knochenschnitte nach derselben Methode zu fiirben und erhielt 
in der That ganz ihnliche Resultate wie auch Ebner. Da aber an 
Schnitten bei Weitem nicht Alles gefiirbt wird, was an Sehliffen ge- 
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Soviel ich weiss, sind bis jetzt fast gar keine Versuche an- 
gestellt worden, die Grundsubstanz nicht entkalkter Knoehen zu 
fiirben. Nur bei Strelzoff (s. dessen Arbeit: Ueber die Hi- 
stogenese der Knochen 2... 1873. pag. 25-24) finden wir die 
Angabe, dass er es versucht habe, Scehnitte aus nicht entkalkten 
embryonalen Knochen in Carmin wad Hitmatoxvlin zu tingiren, 
ohne indess gute Resultate erhalten zu haben. Das Carmin gab 
eine diffuse Fairbung, wihrend das Hiimatoxylin Niederschlige 
an der Oberfliiche der Priparate bildete. Es warden ausserdem 
awar auch Anilinfarben zur Tinetion von Sehlitfen empfohlen, 
indess handelte es sie¢h hierbei bloss um eine Fiillung der Kno- 
chenkanilehen mit dem Farbstoffe, wn dieselben deutlicher her- 
vertreten zu lassen. Ranvier (Traité technique d'Histologie 
ISTD, pag. 505) schliigt zu diesem Behute eine alkoholische Lé- 
sung von in Wasser unléslichem Anilinblan (sog. spirituslésliches 
Anilinblaun) ver. In diese Lésung bringt er einen geniigend 
diimnen Sehlitf, belasst ihn hier 1—-2 Stunden Jang, trocknet ihn 
darauf ab, schleitt beide Flichen desselhen aut einem Schileif- 
steine und untersucht das so erhaltene Praparat in einer Mischung 
aus gleichen Theilen’ Glycerin: und Kochsalzlésung. Eine im 
Wesentlichen gleiche Methode ist unlingst von Zimmermann 
137) vorgeschlagen worden.  Letztere unterscheidet sich nur da- 
durch, dass anstatt des Anilinblan’s cine alkoholisehe Methyl- 
violett- und Fuchsinlésung zur Durehfirbung ven Sechliffen ver- 
wendet wird. Ausserdem empfiehlt er, behuts rascherer Fairbung, 
die Schliffe in den Farblésungen mehrere Minuten” lang kochen 
zu lassen. Wie es aus den Mittheilungen von Zimmermann 
hervorgelit, erzielte er auch nur eine Firbung der Knochenhéhlen 
und -Kaniilchen. Die Ursache, weshalb Ranvier und Zimmer- 
mann keine Farbung. der Grundsubstanz in den Sehlitfen er- 
hielten, liegt meiner Ansicht nach erstens darin, dass der Auf- 
enthalt der Priparate in dem Farbstoffe nicht lange genug  fort- 
dauerte und letzterer mithin nicht die néthige Zeit hatte, aus den 
Knochenkanidlehen in’ die Grundsubstanz einzudringen, zweitens 


fiirbt erscheint, und da es mir ausserdem nicht gelingen wollte, gute 
topographische Schnittpriiparate zu erhalten, so gab ich die Ebner 
sche Methode ganz auf, um so mehr, als sie tiberhaupt keine Vorziige 


vor der meinigen besitzt. 
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aber darin, dass zur Fiirbung alkoholische Farblésungen ange- 
wandt wurden, die gemiiss meinen Beobachtungen die Schliffe 
etwas langsamer fiirben als wiisserige Losungen. 

Um eine Firbung der Grundsubstanz in den Sehliffen zu 
erhalten, sind besondere Manipulationen erforderlich, deren Be- 
schreibung ich sogleich geben will. Bevor ich aber zu dieser 
letzteren iibergehe, muss ich iiber die Art und Weise, wie dic 
zur Untersuchung des Knochenwachsthums geeigneten Sehliffe 
anzulertigen sind, Eimniges vorausschicken. Wiihrend es zum Stu- 
diun der Struetur des Knochengewebes im Allgemeinen hinreicht, 
kleine Phittchen von einem Knochen sowohl ino der Quer- als 
auch in der Liingsrichtung abzusiigen und dieselben méglichst 
diinn abzuschleifen, sind zum Studium des Knochenwachsthums 
topographische Sehlitfe unbedingt erforderlich, welche, sotern es 
Querschlitfe sind, den ganzen Umtang des Knochens wntassen, 
sobald es aber Lingsschlitfe sind, die gesammte Knochenrinde 
enthalten miissen. Ferner muss darauf geachtet werden, dass 
bei dem Durchsigen und Abschleifen sowohl die periostalen La- 
mellen, als auch die jungen Knochenablagerungen von Seiten 
der Markhéhle und der Markriiume in’ ihrer Unversehrtheit — er- 
halten bleiben; mitunter ist es von grosser Bedeutung, auch die 
Substantia spongiosa, sowie den Knorpel und das Periost in ihrer 
natiirlichen Lagerung zu belassen, um das Verhalten dieser Ge- 
bilde zu den Elementen des Knochengewebes zu veranschaulichen. 
Ausserdem imiissen die Sehliffe so fein als méglich und zugleich 
von méglichst gleichmissiger Dime sein.  Macerirte Knochen 
sind fiir unsere Zwecke unbrauchbar, da die zarten, noch in 
Verknécherung begriffenen und recht weichen Sehichten der com- 
pacten Substanz, sowie auch die diimen Spongiosa-Balkehen bei 
der Maceration stets zerstért werden. Ausserdem ist beim Durch- 
siigen, besonders aber bei dem Schleifen diusserste Vorsicht néthig, 
damit die diussersten periostalen Schichten nicht abgesprengt, 
sowie die Bilkehen der Spongiosa nicht alle abgebrochen  wer- 
den. Deshalb nahm ich zu meinen Schlitfen aussehliesslich trische 
Knochen. Die vorliufige Behandlung derselben bestand in der 
Entternung siimmtlicher Weichtheile unter alleiniger Zuriick- 
lassung des Periost und des Knorpels: darauf wurden die Kno- 
chen in bestimmten Héhepunkten in mebrere Querstiicke zersiigt; 
enthielt die Markhéhle Fett, so wurde letzteres durch einen 
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Wasserstrall abgeschwemmt. Vou den also erhaltenen Stiicken 
wurden mittelst einer (je nach der Harte des Knochens) mehr 
oder weniger feinen Sige méglichst diime Plittchen, je nach 
Bedarf, entweder in Liings- oder in Querrichtung abgesiigt. Nach- 
dem die abgesiigten Plittchen sorgfailtig abgezeielnet waren!), 
brachte ich sie auf 24 Stunden in eine sehr dicke Gununilésiung 
von Honig-Consistenz), von hier aber aut ebensolange in 95°), 
Alkohol, behufs ihrer Erhirtung. Nimmt man die Praparate aus 
dem Alkohol und lisst sie an der Luft trocken werden, so sind 
sie hart genug, um ohne Gefiihrdung der darin enthaltenen 
Weichtheile abgeschliffen werden zu kénnen. Das Schleiten 
selbst fiihre ich folgendermaassen aus: die eine Oberflaiche des 
Priiparates schleife ich an einer breiten und flachen Feile so 
lange, bis erstere vollkommen glatt aussieht: sodann wird die 
niimliche Fliche aut einem guten Schileifsteine weiter abge- 
schliffen, bis sie keine groben, mit blossem Auge sichtharen 
Streifen mehr aufweist. Diese Oberfliche wird dann mit einer 
sehr dicken Gummilésung bestrichen und auf ein vollkommen 
glattes Holzbrettchen oder auf eine (wo méglich, matte) Glas- 
platte aufgeklebt. Der Gummi trocknet sehr schnell (wenn das 
Priparat nicht sehr gross ist, binnen einigen Minuten) und als- 
bald kann man zum Abschleiten der anderen Obertliche iiber- 
gehen®). Hierbei legt man die Hoelz- oder die Glasplatte mit 
dem angeklebten Priiparate auf emen Tisch und schleift das 
erstere mittelst Kleiner Feilen von verschieden feinem Hiebe. 
Ist das Priiparat so diimn geworden, dass es fast durchscheinend 
wird, so ist das Schleifen beendigt und nun legt man das Brett- 
chen sammt dem Priiparate in Wasser und beliisst es so lange 
darin, bis unter Auflisung des Gummi der Sebliff sich yon selbst, 


1) Hierbei wurden zuniichst die Contouren des Priiparates auf 


einem darunter gelegten Papiere so genau als méglich mit einem Blei- 
stifte umzogen und sodann in diesen Umriss die Lage der einzelnen 
Theile aus freier Hand hineingezeichnet. 

2) Es ist durchaus nothwendig, dass die Schilifffliiche an allen 
Punkten gut angeklebt sei, denn sollte auch nur ein Theil derselben 
sich von dem Brette ablésen, so bricht beim nachtolgenden Schleiten 
das Priiparat, und unsere Arbeit ist verloren. Um solehes zu ver- 
hiiten, belaste ich das Priiparat, so lange es trocknet, mit einem Ge- 
wicht, wodurch eine Verkriimmung der Schilifffliche verhindert wird, 
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ohne jeden Kraftautwand ablist. Nach sorgfaltigem Abwaschen 
in Wasser wird das Priiparat abgetrocknet, sodann auf eine halbe 
Stunde in Benzin oder in Aether tibertragen und sebliesslich in 
die Farblésung gebracht. Ich stellte mit folgenden (siimmtlich 
in gesiittigter wiisseriger Lésung angewandten) Anilinfarben Ver- 
suche an: Eosin (wasserléslich), Saffranin, Gentiana-Violett, Me- 
thvlenblau. Methylgriin, Jodgriin und Fuchsin, letzteres in Gestalt 
der bekannten Ziel-Neelsenschen Lisung, welche im Ver- 
hiiltniss zu der wiisserigen Lésung eine gréssere Fiirbekratt be- 
sitzt. Ein jeder dieser Farbstoffe wirkt cigentlich stets auf die 
nimlichen Theile des Knochens ein und der Unterschied zwischen 
ihnen bezieht sich auschliesslich aut die gréssere oder geringere 
Sehnelligkeit der Firbung. Gentianaviolett und Fuchsin farben 
verhiiltnissmiissig schnell, dann folgt das Saffranin und das Eosin, 
wihrend die iibrigen langsam fiirben, so dass ich selbige nur 
wenig benutzt habe. In meiner vorliutigen Mittheilung emptahl 
ich zu besagtem Zwecke Eosin und Saffranin; aber in letzterer 
Zeit verwandte ich ausschliesslich eine gesiittigte  wiisserige 
Saffraniniésung caus Dr. Gritblers Fabrik) und Fuehsin (in 
der Ziel-Neelsenschen Lisung), das Eosin dagegen liess ich 
aus dem einzigen Grunde unbenutzt, weil es bei sonst ganz 
gleicher Wirkung mit dem Saffranin die Schliffe langsamer als 
letzteres durchdringt. Von den beiden soeben genannten Farb 
stoffen doh. dem Saffranin und dem Fuchsin) hat ein jedes 
seine Vorziige: das Saffranin fiirbt die Grundsubstanz des jungen 
Knochengewebes in vorziiglicher Weise, wobei auch die feine 
Structur derselben sehr gut hervortritt; indess lassen die in 
Satfranin gefiirbten Knochenkanilehen an Deutlickeit zu wiinschen 
iibrig. Hingegen fiirbt sich das junge Knochengewebe in Fuchsin 
so intensiv, dass seine Structur nur an sehr feinen Sehiliffen er- 
sichtlich ist: es werden aber die Knochenkandlchen in diesem 
Farbstotfe so stark gefiirbt, dass uns hier ein Einblick in solche 
Details gestattet wird, welche bei anderen Fiirbungen vermisst 
werden. 

Ausserdem habe ich die Behandlung der Schliffe mittelst 
anderer Farbstoffe versucht, niimlich: mittelst verschiedener Kar- 
minlisungen ‘neutraler, Borax- und Ammoniak-Karmin), mittelst 


Himatoxylin und Congo- Roth: alle die Lésungen erwiesen 
sich fiir meine Zweeke durchaus unbrauchbar, da sie nur die 
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Wandungen der Haversi'schen Kaniile firbten, ohne irgend 
weiter vorzudringen, selbst wenn die Schliffe mehrere Woehen 
lang in den letztgenannten Lésungen verweilt hatten. — Ich liess 
die Priiparate mehr oder weniger lange in der Farblésung liegen, 
je nachdem dieselben von dlteren oder von jiingeren Subjecten 
enthommen waren. Scehlitfe aus den Knochen von neugeborenen 
oder von Kindern im ersten Lebensjahre darf man nicht linger 
als 24 Stunden der Farblésung aussetzen, wenn man keine Ueber- 
fiirbung erhalten will. Die Ursache einer so raschen Wirkung 
liisst sich wohl erkliiren, wenn man sich die Struetureigenthiim- 
lichkeiten dieser Knochen vergegenwiirtigt, sowie auch den Um- 
stand, dass die Grundsubstanz derselben nur wenig kalkhaltig: ist. 
Schlitfe aus den Kuochen ilterer Kinder (d.h. bis zu einem Alter 
von etwa 5 Jahren) kann man 2 Tage lang, noch idiltere Knochen 
aber bedeutend Linger (5—7T Tage lang) in der Farblésung ver- 
weilen lassen, olne eine Uebertirbung zu bekommen, wobei 
wohlbemerkt, stets die niimlichen Theile des Kuochens getiirbt 
erscheinen, mochte die Fiarbung mehr oder weniger lange ge- 
dauert haben. Zu dem Gesagten sind noch die beiden folgenden, 
wesentlichen Punkte  beizutfiigen: 1) bei erhéhter Temperatur 
bei 40°C. im Briitofen) geht die Firbung fast doppelt so 
schnell vor sich. 2) Schlitfe aus macerirten Knochen fiirben sich 
viel schneller als aus frischen Knochen. Dies hiingt walhrschein- 
lich davon ab, dass die dort nur mit Luft getiillten Knochen- 
kérperchen und -Kanilchen dem Eindringen der Farblisung nicht 
die Hindernisse entgegenstellen, die sie bei ihrem Vordringen 
in den frischen Knochen seitens der Kunochenzellen und deren 
Ausliufer begegnet: sehr méglich ist es aber, dass in den mace- 
rirten Knochen auch die Grundsubstanz selbst den Farbstott leichter 
in sich aufnimimt!). 


1) Behuts Verfertigunge gefiirbter Schliffe aus macerirten Kno- 
chen kann ich nech das folgende Verfahren empfehlen: es werden von 
solchen Knochen Phittechen abgesiigt und letztere, vom Fette gerei- 
nigt, auf 2—3 Tage direct in die Farblésung gebracht; nach statt- 
gefundener Fiirbung werden die Plittchen in der oben dargelegten 
Weise weiter geschliffen. Kleinere Knochen (wie die Metatarsal- und 
Metacarpalknochen) kénnen, macerirt, sogar in toto direct in die 
Farblisung kommen. Nach einem Aufenthalte von 4—5 Tagen in der 
letzteren erscheinen sie bereits geniigend gefiirbt und kommen nun, 
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Nach beendigter Firbung werden die Schliffe in Wasser 
leicht abgespiilt, getrocknet und daraut die beiden Schliffflachen 
weiter geschliffen, zu welehem Behutfe zuniiehst cine feine Feile, 
dann aber, behuts naehtriiglicher Abglittung, ein guter Schleif- 
stein zu benutzen ist. Hierbei emptiehlt es sich, das Priiparat 
in der oben beschriebenen Weise anzukleben, damit es beim 
Schleifea nicht zerbreche, und derart zuerst die eine, sodamn 
aber auch die andere Obertliche  sorgtiltig abzusehleifen. Vor 
dem Einschluss in Kanadabalsam = wiiseht man das Priiparat in 
destillirtem Wasser aus, wn den an den Flichen etwa anhatten- 
den Staub und die Splitter zu entfernen; sind aber in dem Scehlitte 
auch Weichtheile enthalten, so ist derselbe, behuts Entfernung 
dles Ueberschusses an Farbe in den letztgenannten Theilen, auf 
eine ',—1 Stunde in Alkohol zu bringen, das Auswaschen in 
Weingeist sowie in’ Wasser beeintrichtigt die Farbung des 
Knochens nicht im Mindesten: ein Sehliff aus dem Knochen 
eines Erwachsenen kann, sobald er cinmal getiirbt ist, 24 Stunden 
lang in Alkohol verweilen, wobei die Farbung nur sehr wenig 
abblasst, ebense wie ein noch lingerer (bis wochenlanger) Aufent- 
halt in Wasser die Fiirbung durehaus nicht andert. —- Der aus 
dem Wasser oder aus dem Alkohol genommene Seblitf wird ab- 
getrocknet und in Kanadabalsam eingeschlossen; letzterer muss 
entweder fliissig oder dick sein, je nachdem, ob es sich wn ein 
aussehliessliches Studium der Struetur der Grundsubstanz oder 
aber um eine Untersuchung des Verlaufes der Knochenkanilehen 
und ihres Verhaltens zu der Grundsubstanz handelt. Letzteren- 
falls verfahre ich folgendermassen: auf einen Objeettriiger sowohl 
wie auf ein Deckglas bringe ich je einen Tropfen Kanadabalsam, 
vertheile diesen letzteren aut einer jeden der beiden Glasflaéchen 
in méglichst diinner und gleichmiissiger Schicht und erwérme sie 
dann behuts Verdunstung vorsichtig iiber der Kleinen Flamme 
einer Spirituslampe. Die Verdunstung wird so lange fortgesetzt, 
his der Balsam gleich nach Erkalten des Glases anfiingt hart zu 
werden: driickt man dann mit einer Nadelspitze leicht auf die 
Obertliiche des Balsams, so bleibt in demselben ein seichtes 
Griibehen zuriick; ist dagegen der Balsam noch fliissig, so klebt 


in Phittchen zersigt und in der oben angegebenen Weise weiter be- 
handelt, zu Schlifpriiparaten: verwendet werden. 








Ueber d. normale Wachsthum d. Réhrenknochen d. Menschen ete. 165 


er an der Nadelspitze. Jetzt lege ich den Schlit® auf die Ober- 
fliiche des erhiirteten Balsams und bedecke ihn mit dem (gleich- 
falls mit einer Balsamschicht versehenen) Deckglase und erwiirme 
dann den Objecttriger iiber einer Spiritusflamme, indem ich zu 
gleicher Zeit mit einem Skalpellhefte aut das Deckglas aufdriicke. 
Der Balsam vertliissigt sich alsbald und verbreitet sich gleich- 
inissig unter dem Deckglase. Dureh den soeben beschriebenen 
Kunstgriff werden folgende Uebelstiinde vermieden: 1) Der 
Sehliff wélbt sich nicht und brieht nicht entzwei, was mitunter 
vorkommt, wenn er direct in den heissen Balsam eingelegt wird; 
2) seltener als sonst kommt es zur Entwicklung von Luttblasen, 
welche letzteren bei der Untersuchung sehr stérend sein kémnen. 
Sehliesslich méchte ich noch Folgendes bemerken: 1) bei der 
Verdunstung des Balsams muss cine zu starke Erhitzung ver- 
mieden werden, da sonst der Balsam anbrennt, eine gelbliche 
Fiirbung bekommt und untauglich wird: 2) darf man den Balsam 
auch nicht zu viel verdunsten lassen, weil ein in dem allzu sebr 
erhirteten Balsam eingeschlossenes  Priiparat nicht geniigend 
aufgehellt: wird; ausserdem hebt sieh oft das Deckglischen nach 
einiger Zeit von dem Priiparate ab, was nur dureh eine entspre- 
chende Verkittung desselben verhiitet werden Kann. 

Betrachten wir nur einen derart gefiirbten Knochenschiliff, 
sei es auch mit unbewaffnetem Auge, so nehmen wir wahr, dass 
das Priiparat nicht gleichmiissig gefiirbt ist: wir sehen nimlich 
intensiver gefiirbte Streiten und Punkte, welehe durch schwiacher 
gefiirbte Zwischenriiume von einander getrennt werden, und zwar 
besitzt die Vertheilung dieser Streifen und Punkte etwas Eigen- 
thiimliches nicht nur fiir die verschiedenen Knochen, sondern 
aueh fiir die verschiedenen Absehnitte desselben  Kinoechens. 
Untersuchen wir aber cin solches Priiparat unter dem Mikroskope, 
so gewahren wir erstens, dass die Knochenhohlriume und -Kaniil- 
chen siimmtlich intensiv gefiirbt sind; anlangend dagegen die 
Grundsubstanz, d.h. die Haversischen Lamellensysteme, die 
interstitiellen, sowie die fiusseren und inneren Grundlamellen 
(Kélliker).so-erscheinen sie stellenweise gefiirbt, stellenweise 
aber nicht gefiirbt, wobei im ersteren Falle die Fiarbung nicht 
iiberall gleich stark ist. Wenden wir uns beispielsweise zu den 
verschiedenen Haversischen Svstemen, so sehen wir die einen 


von ihnen (abgesehen von den Knochenhéhlen und -Kaniilehen) ganz 
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ungefiirbt: in den anderen you ihnen ist die Farbliésung durch 
die Wandungen der Kaniilchen in die Grundsubstanz eingedringen 
und hat die letztere in der niichsten Umgebung der Knochen- 
kanilchen getirbt (vergl Fig. 1g); noch andere zeigen eine, 
bis dicht an die Kittlinien reichende, durchweg gleichmiissige, 
obwebl schwache Firbung ihrer Grundsubstanz und sehliesslich 
stossen wir noch auf Haversische Systeme mit so intensiver 
Fiirbung ihrer Grundsubstanz, dass sich deren feinere Structur 
nur noch mit Miihe erkennen liisst. Es ist ersichtlich, dass der 
Farbstoft zunichst in die Haversischen Kaniile tritt und sich 
von hier aus in dem Knochenkanilechensysteme weiter verbreitet; 
aus diesem letzteren dringt er stellenweise weiter in die Grund- 
substanz vor, wiihrend er an anderen Stellen nicht in dieselbe 
eintreten” kann, je nachdem, ob sie weniger oder mehr Kalk- 
salze enthilt (wie wir dies weiter unten ausfiihrlicher darlegen 
wollen). Die Anzahl der gefiirbten Haversischen Kaniile ist 
je nach dem Alter des Knochens verschieden: in den Knochen 
jugendlicher Individuen sind solehe Systeme im Verhiiltniss zu 
den ungefiirbten relativ zahlreich, wihrend sie bei erwachsenen 
lndividuen sparlicher vertreten sind. Was die Fiirbung der in- 
terstiticllen Systeme anlangt, so unterscheidet man bekanntlich 
die echten interstitiellen Systeme, welche infolge vou Resorption 
des periostalen Knochens entstanden sind, und die Haversi- 
schen interstiticllen Lamellen, d.h. die Reste der durch Resorp- 
tion zerstérten HLaversischen Systeme. Von den ersteren er- 
scheinen nur diejenigen mitunter schwach getiirbt, welche der 
periostalen Fliiche niéiher liegen, wiihrend dagegen die tibrigen, 
nach innen gelegenen, simuntlich ungefirbt bleiben; ebenso ver- 
hilt es sich mit den Haversischen interstitiellen Lamellen- 
systemen: an cinem und demselben Priparate erscheinen sie an 
vewissen Stellen getiirbt, an anderen dagegen nicht. Diese ver- 
schieden  gefiirbten Systeme werden siimmtlich an Stelle der 
Kittlinien seharf von ecinander abgegrenzt (mit Ausnaline der 
Fille, wo zwei gleich stark gefiirbte Systeme an ecinander 
stossen). 


Richten wir jetzt unser Augenmerk auf die Firbung der 


periostalen Lamellen, so finden wir auch hier ein dem soeben 


beschriebenen jihnliches Verhalten: es sind niimlich die dussersten 
Lamellen bald intensiv, bald schwach getiirbt, oder sie erscheinen 
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endlich ganz ungefiirbt. An einigen Priiparaten umzieht die ge- 
fiirbte Aussenschicht ringférmig den Umkreis des Knochenschilitfes, 
withrend sie an anderen Priiparaten Unterbreehungen zeigt oder 
sich endlich nur auf einen geringen Theil der Knochenperipherie 
hesehrinkt. Mitunter erscheint die gefiirbte Sehicht von den 
tieferliegenden dureh eine Kittlinie scharf abgegrenzt und ist 
in solehen Fallen die genannte Schicht von nur geringer Breite. 
wohingegen die darunter liegenden Schichten ganz ungefiirbt sind: 
mitunter aber wird die jiusserste, gefiirbte Schicht von den mehr 
nach innen gelegenen durch keine Kittlinie abgegrenzt und 
nimmt in selchen Fallen die Fairbung von aussen nach innen all- 
uiihlich ab, d.h. die alleriiusserste Schicht ist hier am stirksten, 
die innerste dagegen am schwiichsten tingirt. Fast dasselbe 
liisst sich auch betreffs der inneren Grundlamellen sagen und es 
sei mir nur die Bemerkung erlaubt, dass die gefiirbte Schicht 
hier an verschiedenen Stellen der Peripherie des Markkanales 
cine sehr ungleiche Breite besitzt: bald ist der gefiirbte Streifen 
sehr schmal, bald dagegen von betrichtlicher Breite; ausserdem 
trifft es sich hier sehr selten, dass die intensiv gefiirbten Schichten 
almiihlich in die ungetiirbten iibergehen; im Gegentheil, die ge- 
fiirbte Sehicht wird hier grésstentheils durch eine Kittlinie von 
der ungefiirbten Nachbarsehicht scharf getrennt. 

Was die Anordnung der getiirbten und ungeftiirbten La- 
mellensysteme verschiedener Art) (niimlich der Havyersi sehen 
Systeme und der diusseren und inneren Grundlamellen) an den 
verschiedenen Stellen des Priiparates betrifft, so fillt es schwer, 
eine fiir siimmtliche Knochen der verschiedenen Altersperioden 
allgemein giiltige Beschreibung zu liefern, denn diese verschieden- 
artige Anordnung hingt von den Wachsthumsgesetzen eines jeden 
einzelnen Knochens ab, woriiber im = Nachfolgenden noch die 
Rede sein wird. Vorkiutig will ich mich nur auf folgende Be- 
merkungen beschranken: 1) In jiingeren Knochen sind die déusseren 
periostalen Lamellen in’ grésserer Ausdelmung gefiirbt als’ in 
filteren Knochen, wihrend an den inneren Grundlamellen das 
umgekehrte Verhiiltniss stattfindet. 2) Die gefiirbten dusseren 
(periostalen) und imeren Grundlamellen finden sich selten auf 
einer und derselben Seite des Knochens. Wenn sich z. B. an 
einem Theile der Peripherie eine getiirbte Schicht betindet, so 
erweist sich die innere Grundlamelle an derselben Seite ungefiirbt, 
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und wngekehrt. 3) Die Zahl der gefirbten Haversi'schen 
Systeme ist in den Knochen jugendlicher Individuen im Allge- 
meinen grésser als in denen iilterer Subjecte; hierbei sind die 
gefiirbten Haversischen Systeme nicht gleichmiissig tiber das 
Priiparat verbreitet, sondern sie sammeln sich vielmehr an ge- 
wissen Stellen in grésserer Anzahl an. 

Abgesehen von den Haversischen Systemen, den dusseren 
und inneren Grundlamellen, erscheinen an den Sebliffen auch 
die Kittlinien gefiirbt. Indess tritt cine Farbung derselben nur 
unter besonderen Bedingungen ein. Denn nur an den Knochen 
junger Individuen ist es leicht, eine Fiirbung der Kittlinien 
in den Sehliffen zu erhalten, wahrend die Schliffe aus den 
Knochen iilterer Subjecte nur nach linger dauernder Einwirkung 
des Farbstoffes cin solches Bild zeigen, bei Greisen endlich die 
Fiirbung der genannten Linien ganz ausbleibt. Aber abge- 
sehen von den Priiparaten der letztgenannten Kategorie, sind 
auch an einem belicbigen der vorher erwihnten Priparate nicht 
alle Kittlinien gefiirbt. Nehmen wir beispielsweise den Quersehliff 
eines jungen Réhrenknochens, so finden wir in den dusseren 
periostalen Sehichten eine ganze Reihe gefirbter Streifen, die 
sowohl unter cinander, als auch mit der jiusseren Knochentliche 
parallel ziehen und ein fast homogenes Aussehen darbieten. Sie 
erstrecken sich selten auf den ganzen Umkreis des Knochens, 
sondern bilden grésstentheils einen unvollstindigen Ring. In den 
der Aussenfliche niiher liegenden Schichten erscheinen sie mit- 
unter sehr nahe an einander geriickt, so dass je zwei benachbarte 
Kittlinien nur durch 2—4 dazwischen liegende Lamellen von 
einander geschieden werden; je weiter nach innen, desto grésser 
werden die Abstinde zwischen den gefiirbten Kittlinien und desto 
schwiicher wird zugleich ihre Fiarbung. Die eimen von ihnen 
zeigen einen mehr geradlinigen, andere dagegen einen gewundenen 
Verlauf. Wenn sie in ihrem Verlaufe auf einen quer oder 
schriige durehschnittenen (Volk manuschen) perforirenden!) Kanal 


1) Die perforirenden Kaniile werden entweder von gefiirbter 
oder ungefiirbter Grundsubstanz umgeben, je nachdem die von ihnen 
durchbohrten Lamellen jiingeren oder dlteren Ursprungs sind. Wer- 
den diese Kaniile von eigenen Wandungen umschlossen, so erscheinen 


diese letzteren stets mehr oder weniger vefiirbt. 
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stossen, so umgehen sie denselben, indem sie einen Halbring oder 
eine mit der Convexitit nach innen gewandte und mitunter recht 
lange Sehlinge bilden. Eben soleche (nur sechwiicher) gefirbte 
Kittlinien finden sich auch in den echten interstiellen Lamellen- 
systemen: sie verlaufen den vorhergehenden parallel, stehen aber 
weiter von einander ab und werden oft dureh die ihnen im 
Wege stehenden Haversischen Systeme unterbrochen. Aehn- 
lich gefiirbte Kittlinien treffen wir auch inmerhalb der inneren 
Grundlamellen, mit dem Unterschiede aber, dass sie hier weniger 
zahlreich, die Abstiinde zwischen ihnen dagegen betriehtlicher 
sind und dass sie hier fast stets einen gewundenen Verlauf ein- 
halten. Aehnlich verhalten sich zur Fairbung die die Haversi- 
schen Systeme begrenzenden Kittlinien; sie sind natiirlich nur in 
denjenigen Fallen sichtbar, wenn die Grundsubstanz des Sy- 
stems wenig oder gar nicht gefirbt ist. An gefiirbten Schliffen 
liisst es sich gleichfalls recht gut constatiren, dass auch innerhalb 
der Haversischen Systeme Kittlinien sich finden, von denen 
einige einen gewundenen Verlauf haben; eine Thatsache, welche 
iibrigens auch friiher schon bekannt war (Kélliker, Ebner, 
Brésike). 

Dies wiire fast Alles, was an gefiirbten Quersehliffen zu 
sehen ist. Fertigen wir nun Liingsschliffe und Flachenschlitfe an 
und fiirben dieselben in der néimlichen Weise wie die Quersehilitfe, so 
erweist die Untersuchung derselben folgendes: die fiusseren periosta- 
len, sowie die den Markkanal begrenzenden Lamellen erscheinen, je 
nach der Richtung der Schliffebene, entweder gefiirbt oder un- 
vefiirbt. Die lings durehschnittenen Haversischen Kaniile 
werden auch hier bald yon gefirbten, bald von ungefiirbten La- 
mellen umsechlossen und es erstreckt sich ersterenfalls die Fiirbung 
stets bis dicht an die Kittlinie. An gelungenen Priiparaten 
kann man sich ausserdem iiberzeugen, dass sich die Haversi- 
schen Kaniile baumartig veriisteln, wobei ein Hauptstamm melhrere 
Seiteniisie abgiebt: cin Theil dieser letzteren wird von getirbten, 
andere dagegen werden von ungefiirbten Lamellen umgeben; 
noch andere Verzweigungen endlich erscheinen als Kaniile, welche 
die Haversischen Systeme durehbohren: es sind diese Gebilde 
nichts anderes als die Volk mann’schen (perforirenden) Kaniile. 
Was endlich die gefiirbten Kittlinien betrifft, so erscheinen sie 
an Liinessehliffen in Gestalt von Streifen, die den Haversi- 
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schen Kaniilen mehr weniger parallel und in ungleicher Ent- 
fernung von letzteren hinziehen. 

Ein gleiches Verhalten zur Firbung zeigen auch Schiitfe 
aus den Knochen einiger Siiugethiere (Hund, Katze und weisse 
Ratte), welche ich nur vergleichshalber untersuchte. Soweit sich 
hier gewisse, jedenfalls nur sehr geringfiigige Unterschiede geltend 
machen, lassen sich dieselben durch einige Eigenthiimlichkeiten 
in dem Bau der Knochen der genannten Thiere wohl erkliren. 

Dies sind die Erscheinungen, wie sie uns an den getiirbten 
Knochenschliffen entgegentreten. Dass wir es hier nicht mit 
Kunstproducten zu thun haben, dafiir spricht sowohl das von 
uns angewandte Verfahren an und fiir sich, als auch folgender 
Umstand: verfertigt man in oben beschricbener Weise aus einem 
beliebigen Réhrenknochen eine Serie von Sechliffen und fiirbt sie 
nach der von uns dargelegten Methode, so tindet man bei der 
Durchmusterung solcher Priiparate, dass stets 2 oder 3  unnittel- 
bar auf einander folgende Querschliffe fast identische Bilder 
liefern. Es fragt sich nun, wie es zu erkliiren sei, dass gewisse 
Theile des Knochens die Fiarbung annelimen, andere dagegen 
nicht? Dies lisst sich meines Erachtens folgendermaassen er- 
kliiren. 

Bekanntlich geht in den Knochen, in’ welchen die Ent- 
wickelungsprocesse noch nicht zum Abschlusse gekommen sind, 
nicht nur eine Ablagerung neugebildeter Kuochensubstanz, sondern 
auch eine vollstindige Umbauung des frither gebildeten Knochens 
vor sich: die alten abgelebten Theile des Knochens werden zer- 
stért und resorbirt und an ihre Stelle tritt neugebildetes, junges 
Knochengewebe. Intolge der gleichzeitig statt findenden Resorp- 
tions- und Neubildungsprocesse dindert sich nicht mur die feinere 
Structur des Knochens, sondern auch das dussere Ausselen des- 
selben. Mithin treffen wir in jedem wachsenden Knochen sowohl 


junges, als auch altes Kuochengewebe und zugleich auch alle 
(dem Alter nach) dazwischenstehenden Uebergangsstufen von dem 
ersteren zum letzteren.  Ersichtlichermaassen besitzt das junge 
Knochengewebe etwas andere physikalische und vielleicht auch 


chemische Eigenschaften, als das alte: das erstere muss etwas 
weicher, etwas leichter fiir Fliissigkeiten durehdringlich sein, 
da es weniger Kalksalze enthilt als das letztere. Dieser un- 
vleiche Gehalt an Kalksalzen ist meines Erachtens die Haupt- 
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ursache, weshalb die einen Theile des Knochens stirker gefirbt 
werden als die anderen'), Zu Gunsten dieser Ansicht spricht 
auch folgender Umstand: wenn man in allgemein iiblicher Weise 
die Kalksalze aus dem Knochen extrahirt und dann Sehnitte 
aus dem Knochenknorpel anfertigt, so farben sich solehe Schnitte 
in Safranin-, Eosin- und Fuchsinlésungen verhiltnissmiissig sehr 
rasch, indess tritt hier eine diffuse Farbung ein, welche keine 
Spur einer Differenzirung zeigt: legt man ein derartig tiberfiirbtes 
Priiparat in Alkohol und untersucht es von Zeit zu Zeit, so be- 
merkt man ein an allen Theilen des Priiparates gleichmissiges 
Austreten der Farblésung; es fehlt hier jede Andeutung daraut, 
lass gewisse Knochentheile die Farbe stirker an sich ziehen als 
andere. Zu weiterer Bekriiftigung der oben aufgestellten Ansicht 
hetreffs der Abhingigkeit der Firbung in den Knochenschliffen 
von dem verschiedenen Gehalt derselben an Kalksalzen dient 
noch der bereits oben erwahnte Umstand, dass Schliffe aus den Kno- 
chen dlterer Individuen eine verhiltnissmiissig geringe Anzahl ge- 
firbter Theile aufweisen, wihrend hingegen in jungen, noch wach- 
senden Knochen selche getiirbte Theile viel reichlicher vertreten 
sind. Meiner Meinung nach steht der gegebenen Erklarung auch die 
Thatsache nicht entgegen, dass die Knochenschnitte in der 
v. Ebnerschen Farblésung (schwache Fuchsinlisung) eine un- 
gleichmissige Tinction annehmen. Auch hier wird, wie mir 
scheint, die ungleichmnissige Farbung der verschiedenen Theile 
des Priiparates durch seine ungleiche Dichtigkeit bedingt: die 
schwache Lésung, welche nicht in die dichteren Theile einzu- 
dringen vermag, diffundirt nur in die weicheren Theile des 
Knochenschnittes. 

Derart ist schon a priori zu erwarten, dass an jedem = ge- 
firbten Schliffe die intensiver gefiirbten Theile aus jungem 


1) Das verschiedene Verhalten des alten und des jungen Kno- 
chens zu den Farbstoffen kann noch eine andere Ursache haben. Es 
ist niimlich aus den Untersuchungen von Brésike (9) ersichtlich 
(Le. pag. 108), dass die Knochenkaniilchen in alten Knochen von einer 
ziemlich resistenten Membran (Grenzscheide) bekleidet werden, welch 
letztere in den Kaniilehen des jungen Knochengewebes nicht vorhan- 
den ist. Auf Grund dieser Ergebnisse liisst sich voraussetzen, dass 
die Grundsubstanz des alten Knochens zum Theil auch deswegen un- 
vefiirbt bleibt, weil die Farblisung nicht durch die dichte Grenzscheide 
der Knochenkandlehen hindurehdringen kann. 
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Knochen, die schwicher gefiirbten — aus Knochen von mittleren 
Alter und die ungetirbten endlich aus altem Knochengewebe be- 


stehen werden. Dies lisst sich an den Priiparaten aut’s Deutlichste 


demonstriren, sobald man die Anordnung der gefirbten Theile 
in Betracht nimmt. Es ist nimlich bekannt, dass das Dicken- 
wachsthum des Knochens durch Ablagerung yon Knochensubstanz 
scitens des Periosts ertolgt: mithin werden die unmittelbar unter 
dem Periost liegenden Lamellen die allerjiingsten, die mehr nach 
innen liegenden dagegen die iilteren sein. Andererseits habe ich 
aber schon erwiihnt, dass an den gefiirbten Schliffen namentlich 
die iiusseren (subperiostalen) Lamellen am = intensivsten gefiirbt 
erscheinen. Zweitens finden sich an Querschliffen aus Knochen 
verschiedensten Alters stets in grésserer oder geringerer Menge 
eigenthiimliche, unregelmissig begrenzte Hohlriiume mit gleichsam 
angenagten Réndern, d. h. die sogenannten Haversian Spaces. 
seit Tomes twnd De Morgan ist es bekannt, dass diese Holil- 
riume infolge von Resorption des Knochengewebes entstehen und 
dass sich sodann an den Wiinden der Haversian Spaces Lamellen 
von jungem Knochengewebe ablagern. Derart verengen sich all- 
mihlich die genannten Hoblriume, bis an ihrer Stelle ein neues 
Ilaversisches System entsteht.  Stellenweise sieht man, dass 
die jungen Lamellen!) nur eine Seite des Hoblraumes bedecken, 
wihrend dessen iibriger treier Rand wie angenagt erscheint und 
auch hier sind es namentlich die neugebildeten Lamellen, welche 
stets sehr intensiv gefiirbt erscheinen, wogegen der iibrige Um- 
kreis des Haversischen Hohlraumes ganz ungefiirbt bleibt 
(vergl Fig. 1 A). Drittens habe ich zur Begriindung meiner 
Ansicht noch folgendes aufzufiihren: wenn man irgend einen 
‘Kleinen) Rébhrenknochen in der Mitte der Diaphyse durchsiigt 
und aus der einen Hiilfte eine Reihe von Schliffen vertertigt, 
welche nachtriglich in der oben angegebenen Weise in Anilin- 


1) Diese neugebildeten Lamellen haben einen ganz glatten Rand, 
wihrend in dem tibrigen Umkreise Howship’sche Lacunen liegen, 
welche letzteren dem Kuochen ein angenagtes Aussehen verleihen. 
Fertigt man Schnitte aus entkalkten Knochen, so sieht man in der- 
artigen Haversischen Riiumen die neugebiideten Lamellen von Osteo- 
blasten bedeckt, wiihrend dagegen die Howship’schen Lacunen dureh 
die Gegenwart von Riesenzellen ausgezeichnet sind. 
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farbe getiirbt werden, die andere Hiltte dagegen decalcinirt, in 
Schnitte zerlegt und letztere in Karmin firbt, so erweist sich 
bei einer Vergleichung benachbarter Schliffe und Schnitte mit 
einander, dass die an dem Sehnitte mit einer Osteoblastenschicht 
hedeckten Knochenlamellen an der entsprechenden Stelle des 
Schliffes intensiv gefirbt erscheinen, diejenigen Lamellen aber, 
welche an den Schnitten nicht von Osteoblasten bedeckt sind 
oder gar Howship sche Lacunen tragen, an dem Schliffe un- 
gefiirbt erscheinen. 

Schliesslich spricht noch der Umstand za Gunsten meiner 
Methode, dass die mittelst derselben von mir gewonnenen Resul- 
tate inbetreff des Knochenwachsthums beim Menschen mit den 
von Hunter (44, Flourens (29-354), Brullé wu. Hu- 
guény (4), Kélliker (54) u. A. mittelst anderer Methoden an 
Thieren erhaltenen Beftnden durehaus nicht im Widerspruche 
stehen. Ausserdem habe ich nech beizutiigen, dass die von 
Serres und Dovére (111), Lieberkithn (70—73) und 
Busch (11) an den Knochenschliffen von Krappthieren gefundenen 
Bilder denen ganz analog sind, welehe von mir an mit Anilin- 
farben behandelten Knochensechliffen beim Menschen gesehen 
worden sind, doh. hier wie dort firbt sich das junge Knochen- 
gewebe, wogegen das alte ungefirbt bleibt. 

Nach dem Gesagten scheint es mir néthig, einige friiher 
bereits erwiihute Thatsachen niher zu erliutern. Wie bereits 
gesagt, erscheinen die diusseren periostalen Lamellen bald intensiv, 
bald aber sehwach gefiirbt oder endlich ganz ungetirbt. Dies 
findet seine Erklirung in der bereits von friiheren Autoren 
(Brullé und Huguény, Kélliker u. A.) constatirten Thatsache, 
dass die wihrend der Knochenwachsthumsperiode aus dem Periost 
hervorgehenden jungen Lamellen sich nicht ununterbrochen, 
sondern vielmehr periodisch ablagern. Daher kommt es auch, 
dass die fiussersten periostalen Lamellen, welche im Verhiltniss 
zu den nach innen von ihnen liegenden stets spiteren Ursprungs 
sind, dennoch an und fiir sieh durchaus nicht immer den Cha- 
rakter junger, neugebildeter Lamellen an sich tragen und sobald 
sie von Kalksalzen reichlich durchsetzt sind, die Fahigkeit, sich 
zu fiirben, entweder gar nicht, oder in nur geringem Grade _bei- 
behalten. Freilich werden wir an den Stellen der periostalen 
Knochenfliiche, wo Resorption stattfindet und wo die genannte 
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Fliche wie angenagt aussicht, fast nie’) eine Fiirbung der 
iiusseren Schichten antreffen, da hier die Aussenfliiche nicht von 
jungen, sondern von alten Schichten bedeckt wird. Durch diese 
zeitweisen Unterbrechingen in dem Ablagerungsprocesse der 
periostalen Schichten erklirt sich auch die yon mir bereits er- 
wiihnte Thatsache, dass die gefiirbte diussere periostale Schieht 
nach innen bisweilen durch eine schart markirte Linie von der 
ticfer liegenden ungetiirbten Schicht getrennt wird; letztere kann 
iibrigens auch selbst mitunter eine wenngleich schwache Firbung 
zeigen. Das erstere tindet sich in den Fiillen, wo die Ablagerung 
des jungen Knochengewebes nach eimer mehr oder weniger lange 
dauernden Unterbrechung oder gar nach vorhergehender Resorp- 
tion erfolgt ist; letzteres dagegen bezieht sich auf die Palle, wo 
eine Schicht sich sogleich nach der anderen bildete, wo also der 
Ablagerungsprocess ununterbrochen fortschreitet. 

Ich enthalte mich einer Betrachtung iiber die Ursachen, 
weshalb die Marklamellen und die Haversischen Systeme 
eine verschiedene Fiarbung zeigen, weil ich mich sonst wieder- 
helen miisste. Was die spongiése Substanz betrifft, so begegnen 
wir auch hier, ahnlich wie in der compacten, sowohl Appositions-, 
als auch Resorptionserscheinungen, welche von Zeit zu Zeit 
einen Stillstand erfahren. Intolge dessen werden die Markriiume 
bald von gefiirbten bald von ungetirbten Lamellen umsiumnt; in 
einigen dieser Riiune tindet an der einen Seite ein Ablagerungs- 
an der andern dagegen ein Resorptionsprocess statt und solchen- 
falls sehen wir cinerseits intensiv gefiirbte Lamellen, andererseits 
aber Howship sche Lacunen. 

Ex fragt sich nun, wie sich die Sharpeyschen Fasern 
zur Fiirbung verhalten? Wenn wir an einem, in’ verdicktem 
Kanadabalsam cingeschlossenen Priiparate cine Stelle aufsuchen, 
wo diese Fasern im Liingssehnitte sich priisentiren, so bieten sie 
sich uns in Gestalt von Rébhrehen von verschiedenem Durch- 
messer dar, welche bald einander parallel ziehen, bald unter den 
verschiedensten’ Winkeln sich kreuzen; cine Fiirbung dagegen 


1) Ich sage fast nie*, da ja auch die soeben erst abgelagerten 
periostalen Schichten der Resorption anheimfallen kénnen, welchen- 
falls wir auch in einer gefiirbten Schicht How shi p’sehe Lacunen an- 
treffen kénnen, was auf den ersten Blick sonderbar erscheinen kénnte. 
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werden wir hier nirgends wahrnelmen, weil die Gegenwart von 
Luft es nicht gestattet. Wihlen wir dagegen zur Beobachtung 
eine Stelle, wo die Fasern quer durchschnitten sind, so sehen wir 
deutlich, dass die einen von diesen Fasern (namentlich die dickeren 
von ihnen) in ihrer ganzen Dicke getirbt sind: andere dagegen er- 
scheinen nur zum Theil, noch andere endlich gar nicht getiirbt. Nach 
der Ansicht einiger Forscher (H. Miiller, Ebner, Kélliker 
ist die zwischen den cinzelnen Fasern befindliche Kittsubstanz 
bald von Kalksalzen besetzt, bald aber ist sie frei von selchen: 
letzteren Falls sind die Sharpeyschen Fasern ganz weich. 
Ausserdem gibt Kélliker die Méglichkeit zu, dass auch die 
Fasern selbst Kalksalze enthalten. Meines Erachtens ist es der 
verschiedene Gehalt der Sharpey'schen Fasern an Kalksalzen, 
welcher ihre ungleiche Farbbarkeit bedingt: die weicheren unter 
ihnen fiirben sich stirker, wiihrend die an Kalksalzen. reicheren 
Fasern sich wenig oder gar nicht firben. Auf Grund dieser 
verschiedenen Fiirbbarkeit der Sharpey'schen Fasern lisst sich 
die Annahme aufstellen, dass die diekeren dieser Fasern die 
weicheren, die feimeren dagegen hirter sind und nicht ungekehrt, 
wie Kélliker glaubt. 

Indem ich hiermit die Beschreibung meiner Methode schliesse, 
halte ich es fiir néthig, einige Worte iiber deren Bedeutung an- 
zukniipfen. Diese Methode ist sowohl zum Studium der Wachs 
thumsvergiinge mensehlicher als auch thierischer Knochen in 
gleichem Maasse anwendbar. Aber wihrend wir an Thieren 
verschiedene Experimente (Krappfiitterung , Einschlagen von 
Stiften ues. w.) zu besagtem Zwecke anstellen kénnen, sind 
die Knochen des Menschen bisher nur an Sehnitt- oder unge- 
fiirbten Schliffpriparaten” mikroskopisch untersucht worden, — 
eine Methode, die aus friiher bereits erérterten Griinden keine 
exacte Resultate zu liefern vermochte. Daher begniigte man 
sich bis jetzt mit dem Studium des Wachsthums embryonaler 
Knochen, deren Untersuchung weniger Schwicrigkeiten bietet: in 
den Knochen erwachsener Individuen ist bis jetzt nur die Exi- 
stenz von Appositions- und Resorptionserscheinungen — cinfach 
constatirt worden'). Ieh bin freilich weit entfernt davon zu_be- 

1) Meines Wissens hat nur KOlliker die Anordnung der Re- 
sorptionstlichen an den Knochen des Neugeborenen ausfiihrlich be- 
schrieben; was dagegen die Knochen iilterer Individuen anlangt, so 
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haupten, dass das Knochenwachsthum bei dem Menschen in dem 
nachembryonalen Leben im Allgemeinen anders vor sich gehe, 
als bei den tibrigen Thieren, da ja die Ursachen, durch welche 
eine Ablagerung neugebildeter Knochensubstanz in den einen, 
eine Resorption in den anderen Theilen des Knochens bedingt 
wird, im Allgemeinen iiberall die némlichen bleiben. Aber es 
unterliegt dennoch keinem Zweifel, dass wir beim Menschen 
manche ihm eigenthiimliche Abweichungen antreffen miissen, da 
hier sowohl die Weichtheile in der Umgebung der Knochen etwas 
anders angeordnet sind, ebenso wie auch die Funetionen einiger 
Organe und sehliesslich auch die Structur der Knochensubstanz 
selbst manche Abweichungen autweisen. Was nun diese Eigen- 
thiimlichkeiten in dem Knochenwachsthum beim Menschen anlangt, 
so wird zum Studium derselben die von mir vorgeschlagene 
Methode besonders geeignet sein, da sie eine Untersuchung todten 
Knochengewebes ermédglicht. Mit Hiilfe derselben lasst — sich, 
dank den Firbungsdifferenzen in den verschiedenen Theilen des 
Knochens, sehr gut ein Urtheil dariiber bilden, welcherlei Vor- 
giinge in einem gegebenen Knochen stattfanden und zwar nicht nur 
in dem Momente des Todes, sondern auch schon in einer friiheren 
Zeit. Ebenso geeignet erscheint diese Methode zum Studium des 


pathologischen Knochenwachsthums. Nehmen wir z. B. die Frage 
iiber die Ursache einer Verdickung der Sechiidelknochen: an 
einem gefiirbten Sehliffe ist es sehr leicht zu entseheiden, ob in 


einem gegebenen Falle eine Apposition auf der jiusseren oder aut 
der inneren Knochenfliche oder endlich aut beiden zugleich statt- 
fand. Aber nicht allein die Wachsthumsprocesse der Knochen 
sind es, welche mittelst der angegebenen Methode erlernt werden 
kinnen: weiter unten (s. den Abschnitt tiber den Bau des 
Knochengewebes) werde ich cinige Thatsachen anfiihren, welche 
ein ungleiches Verhalten der verschiedenen Bestandtheile des 
Knochengewebes zu den Farbstoffen beurkunden. Leider fehlte 
mir die néthige Zeit, um mich mit diesen Fragen eingehender 
beschiftigen zu kéunen, indess zweifle ich nieht daran, dass eine 
weitere Erforschung der Ursachen, durch welche diese Firbungs- 
ditferenzen bedingt werden, gleichzeitig zu einer Klirung mancher 
sind dieselben in besagter Richtung tiberhaupt noch nicht niher unter- 


sucht worden. 








Ueber d. normale Wachsthum d. Réhrenknuochen d. Menschen ete. (77 


bis jetzt noch nicht geléster Fragen in der Histologie des Knochen- 
gewebes mit beitragen kann. 

Zum Sechlusse noch etwas iiber die schwachen Seiten 
meiner Methode.  Erstens findet dieselbe keine Anwendung bei 
Untersuchung embryonaler Knochen (besonders der friihesten 
Entwicklungsstadien), weil es sehr schwer, obzwar nicht unmdéglich 
ist, Schliffe aus solchen Knochen zu fertigen. Zweitens kénnen 
auch die Réhrenknochen erwachsener Individuen nicht in- ihrer 
ganzen Liinge mittelst dieser Methode untersucht werden, da 
nur die Diaphysen gute Schliffe geben, wogegen die, namentlich 
hei jugendlichen Individuen aus zarter spongiéser Substanz be- 
stehenden Epiphysen zu besagtem Zwecke ungeeignet sind. Aus 
demselben Grunde fillt es auch sehr schwer, aus den Gesichts-, 
den Carpal- und Tarsalknochen Sehliffe herzustellen. Der grésste 
Mangel meiner Methode endlich besteht in den Schwierigkeiten, 
die sie in teehnischer Hinsicht bietet und es liisst sich nicht 
lengnen, dass wohl einige Voriibung néthig ist, wm diese Schwierig- 
keiten zu bewiiltigen. Dagegen kann ich wohl bemerken, dass 
es in der Histologie ebenso wie in den anderen Zweigen der 
Naturkunde eine Menge von Methoden giebt, die die Geduld 
des Arbeitenden in hohem Grade auf die Probe stellen und dass 
die Schwierigkeit emer Methode, sobald letztere tiberhaupt ge- 
niigende Resultate liefert, keinestalls als ein Hinderniss fiir ihre 
Anwendbarkeit betrachtet werden dart. 


Allgemeine Resultate betreffend das Wachsthum der 
Roéhrenknochen bei dem Menschen. 

Da ich bei meinen Untersuchungen nur iiber ei ziemlich 
beschrinktes Material vertiigte und deshalb ausser Stande war, 
siimuntliche in den wachsenden Knochen  statttindenden Erschei- 
nungen in ihrer steten Aufeinanderfolge zu beobachten, so werde 
ich mich hier auf eine allgemeine Beschreibung derjenigen Er- 
scheinungen beschriinken, welche fiir simintliche im = Waelis- 
thum begriffene Réhrenknochen des Menschen Geltung haben. 

Die aus meiner Arbeit hervorgehenden Resultate hinsichtlich 
der beriihrten Frage stimmen in vielfacher Beziehung mit denen 
iiherein, welche hieriiber bereits von der Mehrzahl der anderen 
Beobachter (Hunter, Flourens, Kélliker u. A.) erhalten 
worden sind. Meine Schlussfolgerungen lassen sich in folgender 
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Weise zusammenfassen: 1) Das Dickenwachsthum der Knochen 
findet nur infolge von Apposition seitens der Beinhaut. statt. 
2) Das Liingenwachsthum erfolgt infolge von Apposition seitens 
des intermediiren Knorpels. 3) Die typische Gestaltung des 
Knochens wird durch die an der dusseren Knochentliche statt- 
habende Weehselwirkung von Appositions- und Resorptionspro- 
cessen herbeigetiihrt. +) Der Knochenmarkkanal bildet sich in- 
folze von Resorption. 5) Das Periost sowie das Knochenmark 
erscheinen wechselweise, bald als Appositions-, bald als Resorp- 
tionsorgane. Bleiben wir zuniichst bei den Erscheinungen stehen, 
wie sie namentlich an der ijiusseren Knochentliche zur Beobach- 
tung kommen. 

Gewohnlich wird angenommen, dass Apposition und Resorp- 
tion an der Aussenfliiche der Réhrenknochen periodisch erfolgen, 
doh. dass zuerst in dem gesammten Umkreise des Knochens von 


Seiten des Periosts sich eine mehr oder weniger dicke Schicht 
junger Knochensubstanz ablagert, daraut aber der Appositions- 
process abbricht, worauf an bestimmten Stellen Resorptionsflichen 


entstehen, welche letzteren fiir jeden einzelnen Knochen thr ty- 
pisches Aussehen besitzen. So liisst sich wenigstens aus den 
von Flourens, Brullé und Hugueény u. A. gelieferten Beschrei- 
bungen der Krappknochen  schliessen. Nur bei Kélliker (54 
(vergl. dessen Beschreibung der Schiidelknochen eines mit Krapp 
gefiitierten Hundes) findet sich ein Hinweis daraut, dass es ausser 
den typischen Resorptionstlichen noch bestimmte Stellen gibt, 
an welchen die Apposition langsamer als an anderen Stellen 
vorschreitet. Er nimmt an, dass dieser Umstand vielleicht aueh 
einen Einfluss auf die typische Gestaltung der Knochen haben 
komme. (..Lernen wir durch die eben angedenteten Vorgiinge am 
Schidel eine neue Erscheinung kennen, die neben der Apposition und 
Resorption die typische Gestaltung der Knochen  herbeifiihren 
hilft,- auf der anderen aber auch die Verhiltnisse verwickelter 
macht, als sie bisher erschienen und die endgiiltige Lésung der 
Frage weiter hinausschiebt.* .. p. 31.) Ausserdem = fand er an 
den Réhrenknochen eines mit Krapp  gefiitterten Ferkels, dass 
die Ablagerungen seitens des Periosts an den verschiedenen Ab- 
schnitten des Knochens bei weitem nicht die nimliche Dicke 
haben: an einigen Stellen sind sie ditnn, an anderen dagegen 
von betrachtlicher Stirke. 
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Auf Grund meiner, an menschlichen Knochen gewounenen 
Befunde komme ich zu dem Sechlusse, dass in jedem beliebigen 
Hihenniveau eines Knochens die Apposition sehr selten den 
ganzen Umkreis desselben einnimmt, sondern sich grésstentheils 
nur auf einen gewissen Theil der Peripherie des Knochens be- 
schriinkt; dieser Theil kann, je nach dem = einzelnen Knochen 
uid je nach dem Alter desselben grésser oder kleiner sein. Selir 
hiutig finden sich an der Knochenperipherie mehrere kleine 
Appositionstliichen, die entweder durch indifferente Stellen!) oder 
durch Resorptionsflichen von cinander getrennt werden. Hierbei 
gehen die Appositions- und Resorptionstlichen direct in einander 
iiber oder sie werden dureh inditferente Fliichen von einander 
geschieden. Die Ablagerung der Knochenlamellen aus der Bein 
haut geht, wenn sie ecinmal begonnen hat, entweder wiihrend 
eines gewissen Zeitraumes ununterbrochen fort und solehentalls 
liisst sich zwischen den einzelnen Lamellen nicht die geringste 
Spur einer Kittsubstanz bemerken; oder es treten Stillstiinde in 
dem Appositionsprocesse ein und dann wird die nach der Unter- 
brechung gebildete Lamellenschicht von der frither gebildeten 
durch einen deutlich hervortretenden breiten, glinzenden und ho- 
mogenen Streifen getrennt, der entweder geradlinig oder wellig 
gebogen verliutt; diese homogene Linie besteht héchst wahr 
scheinlich aus Kittsubstanz, die sich in dem Ruhestadium zwischen 
zwei Appositionsperioden gebildet hat; wie bereits erwiihut. ist 
sie an gefiirbten Schliffen aus den Knochen jugendlicher Indivi- 
duen stets ziemlich deutlich tingirt. Grésstentheils verhilt sich 
die Sache so, dass die Apposition an einer und derselben Stelle 
nicht lange fortdauert und die bisherige Appositionsfliiche sich 
fiir eine Zeit lang in eine Resorptionsfliiche wmwandelt.  Setzt 
sich der Auflésungsprocess linger fort, so kénnen nicht nur 
sitmmtliche vorher gebildeten periostalen, sondern auch die tieter 
liegenden Lamellen der) Haversi'schen Systeme der Re- 
sorption anheimfallen. Wenn nach dem Authdiren des Resorp- 


1) ,Indifferente Fliiche* nenne ich, nach dem Vorgange von 
KoéOlliker, eine soleche Fliiche am Knochen, an welcher im gegebenen 
Momente weder Apposition, noch Resorption stattfindet. An gefiirbten 
Schliffen erscheinen derartige Fliichen entweder gar nicht, oder nur 
schwach gefiirbt. 
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tionsprocesses auf's Neue eine Ablagerung junger Knochenla- 
mellen auf die Resorptionstliche eintritt, so wird die neue Appo- 
sitionstliche von der ehemaligen Resorptionstliiche durch eine 
stark gewundene Kittlinie getrennt; letztere ist entweder sehr 
breit oder sie kann aueh sehr schmal sein. Es scheint dies dar- 
auf hinzuweisen, dass die Zeitintervalle zwischen dem Antang 
der Apposition und dem Aufhéren der Resorption bald sehr kurz, 
bald aber von lingerer Dauner zu sein pflegen. Es gibt an der 
Oberfliiche der Knochen solche Stellen (wie z. B. die Riickenfliche 
in der Mitte des unteren Humerusdrittels), wo fast) wiihrend der 
ganzen Wachsthumsperiode nur Appositionsvorgiinge —statthaben, 
withrend die Resorption, sofern cine solche iiberhaupt zur Geltung 
komint, nur kurze Zeit andauert. Solchenfalls sehen wir an dem 
Priiparate, dass die jiussere Schicht des Knochens aus einer 
vrossen Zahl periostaler Lamellen besteht, die bald dureh gerade, 
bald dureh gewundene Linien (Resorptionslinien) in schmiilere 
Zonen getheilt werden. Was die Frage iiber die Structureigen- 
thiimlichkeiten der in den verschiedenen Wachsthumsperioden 
sich ablagernden periostalen Knochensubstanz anlangt, so muss 
ich dariiber Folgendes bemerken: Beim Neugeborenen und beim 
viermonatlichen Kinde priisentiren sich die Periostablagerungen 
als dicke Schichten, welche durch zahlreiche Haversische Ka 
nile durehbolrt werden; letztere verlaufen grésstentheils in axia- 
ler und in radialer Riehtung und stehen unter einander durch 
zahlreiche Anastomosen in Verbindung. Die Grundsubstanz der 
Haversischen Systeme zeigt keinen deutlich ausgesprochenen 
lamellésen Ban, sondern besteht hauptsichlich aus einem Getlechte 
Sharpey'scher Fasern; eben solche Fasern von aller méglicher 
Stirke und von verschiedenstem Verlaufe finden sich in enormer 
Menge ebenfalls in den Zwischenriiumen zwischen den Haversi- 
schen Systemen. Diese Fasern enthalten héchst wahrscheinlich 
eine nur geringe Menge von Kalksalzen, da sie an Sebhliffen durch 
Anilinfarben leicht gefiirbt werden. Ausser den Sharpey'schen 
Fasern trifft man in dieser Zwischensubstanz (Wurzelstock von 
Gegenbaur) eine grosse Menge von Zellen(?) von unregelmiissiger 
Form, welche hiiutig unter einander zu recht breiten Hohlriumen 
verschinelzen. Ich enthalte mich einer weiteren Beschreibung 
dieser besonderen Art des Knochengewebes, da dieselbe bereits 
you fritheren Forsebern, wie z B. von Gegenbaur (Jenaische 











Ueber d. normale Wachsthum d. Réhrenknochen d. Menschen ete. 181 


Zeitsehr. Bd. HD, Ebner (27) und Kélliker (55) eingehend 
beschrieben worden ist. Nach den Untersuchungen des letztge- 
nannten Forschers kinnen derartige periostale Ablagerungen in 
mensehlichen Réhrenknochen «nur wiihrend des ersten Lebens- 
jahres angetroffen werden, da sich wiihrend des spiiteren Wachis- 
thums aus dem Periost bereits gewéhnliches lamellises und in 
grésserer oder geringerer Menge Sharpeysche Fasern ent- 
haltendes Knochengewebe ablagert. Indess ist dies nur zum 
Theil richtig. So fand ich in der That bei einem 2! , jéihrigen 
Kinde, dass die Periost-Ablagerungen einen lamellésen Bau be- 
sassen; dasselbe fand ich auch in) der Mehrzahl der Knochen, 
welche verschiedenen Lebensaltern angehérten. Allein bei Unter- 
suchung der Knochen eines 18 jébrigen Mannes ergab es sich, 
dass die periostalen Ablagerungen in: siimintlichen Rohrenknochen 
hier ganz denselben Charakter tragen, wie in den Knochen eines 
neugeborenen Kindes. Dasselbe zeigt der Humerus und der zweite 
Metacarpalknochen eines 7 jaéhrigen Kindes. 

In welcher Weise geht das Knochenwachsthum an den von 
Knorpel tiberdeckten Stellen sowie an den Stellen vor sich, wo Sehnen 
sich direct, ohne Vermittelung der Beinhaut an den Knochen betesti- 
gen? Hieriiber konnte ich bei anderen Autoren leider keine Angaben 
finden. Was aber die wenigen von mir untersuchten Priiparate 
betrifft, so fand ie¢h Folgendes: In den Sehnentasern findet, bever 
sie sich in dichtes Knochengewebe umgewandelt haben, cine ein- 
fache Ablagerung von Kalksalzen statt, wobei die Selmenzellen 
sich nicht direct in Knochenzellen wnawandeln, wenigstens die 
fiir die letzteren ‘tharacteristische, sternférmige Gestalt nicht an- 
nehmen. Daraut bilden sich innerhalb dieser verkalkten Selinen- 
insertionen infolge you Resorption Haversische Riiune, an 
deren Wandungen hieraut erst Lamellen iichter Knochensubstanz 
sich anlagern. Dasselbe geschieht auch bei der Knochenablage- 
ring seitens des Knorpels: die Kuorpelgrundsubstanz verkalkt 
und sodann kommt es zunichst zur Bildung von Haversischen 
Riiumen und schliesslich auch vou faehten  lamellésen Ha- 
versischen Systemen. 

setreffs der Frage, wie die Resorption an der fusseren 
Knochentliiche vor sich geht, lisst sich in Kiirze nur Folgendes 
aussagen: 1) es gibt an der dusseren Oberfliiche der Knochen 
gewisse Stellen, an welehen wihrend des Wachsthums vorzugs- 
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weise Resorption stattfindet, welche letztere nur wihrend kurzer 
Zeitriume durch Apposition vertreten wird; 2) es ist an der 
iiusseren Knochentliche keine Stelle vorhanden, an welcher kein 
einziges Mal Resorption stattfiinde, avenngleich letztere auch von 
kurzer Dauer sein kann; 3) es kommen sowohl indifferente als 
auch Appositionstiichen der Resorption anheimfallen, 

Wie sind nun an der diusseren Knochentliche die typischen 
Appositions- und Resorptionstliichen angeordnet? Diese Fliehen 
sind an gewissen Stellen der Knochen ziemlich leicht, an anderen 
Stellen aber schwer nachzuweisen. Nehmen wir z. B. den Ober 


s 
armknochen, den ieh Gelegenheit hatte eingehender zu unter 


suchen. In seinem oberen Drittel geht fast wihrend der ge 
sammten Wachsthumsperiode des Knochens an der vorderen und 
medialen Fliche Resorption vor sich, withrend an der lateralen 
td an der hinteren Seite grésstentheils zwar auch Resorption, 
mitunter jedoch auch Apposition statttindet. Die Ursache der 
unterhalb der Koéptchen der Knochen  statthabenden  Resorp- 
tion war bereits Hunter bekannt, und ist) spiiterhin auch you 
srullé und Hugueéeny, Flourens ua. A. besprochen worden. 
Auf experimentellem Wege gelangten sie zu dem Sehlusse, dass 
mit weiter schreitendem Liingenwachsthum der Knochen die 
Képfchen derselben immer weiter von der Mitte der Diaphyse 
abriicken und folglich die unter dem Verknécherungsrande liegen- 
den Theile sich siimmtlich verjiingen miissen, d. h. also, dass die 
obertlichlichen Schichten hier einer Resorption wnterliegen. —In- 
dess ist es ersichtlich, dass nicht alle in dem = oberen Humerus- 
ende gelegenen Theile in gleichem Maasse resorbirt werden: das 
unter dem Képtchen liegende obere Ende des Knochens verdickt sich 
vornelunlich an der medialen und hinteren Seite wid daher miissen 
bei weiterem Vorriicken des Képtchens nach aufwiirts namentlich 
diese Seiten der Knochenperipherie — stirker  resorbirt werden. 
Was dagegen die vordere Fliche anlangt, so liegt hier noch 
eine andere, zu energischerer Resorption fiihrende Ursache vor, 
di. die Bildung des Suleus intertubercularis. Da sich mit zu- 
nehmendem Wachsthum des Knochens diese Furehe mehr und 
mehr vertieft, so finden wir demgemiiss, dass hier eine fast wn- 
wuterbrochene Resorption vor sich geht: letztere wird zeitweise 
stiirker, erfiihrt aber dann und wann auch einen Stillstand. 

Die Resorptionserscheinungen setzen sich an der Aussentliche 
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des oberen Humerusdrittels iiberhanpt so lange fort, als der Kno- 
chen in die Linge wiichst, doh. etwa bis zum zwanzigsten 
Lebensjahre. Bei erwachsenen Subjecten treffen wir zwar auch 
hier und da an der Peripherie Resorptionserscheinungen an, aber 
letztere sind nunmehr auf enge Riiume begrenzt und scheinen 
bloss zur Entfernung abgelebter periostaler Lamellen zu dienen. 

Wie gestalten sich die Appositions- und Resorptionserschei- 
nungen in der Mitte der Humerusdiaphyse, und welche Bedeu- 
tung haben sie fiir die Gestaltung des Knochens? Es erweist 
sich, dass hier wiihrend der ganzen Wachsthumsperiode mit einer 
Apposition gleichzeitig auch eine Resorption einhergelt, aber da 
erstere das Uebergewicht behalt, nimmt der Knochen an Dicke 
zu. In der Mitte der Diaphyse gibt es keinen Punkt, wo wiih- 
rend der ganzen Wachsthumsperiode nur Apposition  stattfinde, 
aber es lassen sich jedenfalls mehrere solche Punkte nachweisen, 
wo die Apposition energischer als an anderen vorgelit. Es ge- 
hiren hierher erstens die laterale (abgerundete: Oberfliiche und 
zweitens die vordere, die laterale und die mediale Kante der 
Diaphyse. Es scheint, dass die dreieckige Form des Knochens 
in der Mitte der Diaphyse namentlich durch das stérkere Wachs- 
thu an den angegebenen Stellen bedingt wird. 

Was die Mitte des unteren Diaphysendrittels des Humerus 
wlangt, so gestalten sich hier die Appositions- und Resorptions- 
erscheinungen etwas anders als in den beiden oberen Dritteln 
des Knochens. Gemiiss den Untersuchungen von Ollier, Broca 
und Humphry erfolgt das Lingenwachsthum des Humerus vor- 
nehmlich aut Kosten seines oberen Endes: hieraus liisst sich 
schon a priori schliessen, dass die Resorptionserscheinungen hier- 
selbst weniger ausgesprochen sein miissen, als in’ dem oberen 
Drittel. Aber da auch das untere Humerusende an dem Lingen- 
waechsthum Theil nimmt, so muss sich der Umtang des Knochens 
mit fortschreitendem Wachsthum auch in dem unteren Drittel 
verjiingen. Wo sind nun hier, so fragt es sich, die Resorptions- 
fliichen zu erwarten? Ein Vergleich des sagittalen und frontalen 
Durchmessers des unteren Drittels mit dem des imittleren er- 
giebt, dass der Sagittaldurchmesser von unten nach aufwiirts 
sich vergréssert, der frontale dagegen in derselben Richtung sich 
verkleinert. Hieraus ist zu ersehen, dass an der lateralen und 
medialen Kante oder an einer derselben Resorption statttinden 
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Is4 N. Matschinsky: 


muss, wihrend dagegen an der yorderen Kante und an der 
Hintertliche Apposition vorwalten wird. So ist es dena auch in 
der That. An der vorderen Kante wird cine Resorption voll 
stiindig vermisst und setzt sich hier withrend der ganzen Wachis- 


thumsperiode des Knochens, water kurz dauernden Unterbrechungen, 


Apposition fort. An der hinteren Knochentliche finden wir 
gleichtalls zum gréssten Theil Apposition, welche nur sehr selten 
durch Resorption vertreten wird. Fast dieselben Erscheinungen, 
wie die an der Hinterfliiche beschriebenen, treffen wir auch an 
der medialen und lateralen Fliche an, mit dem Unterschiede 
aber, dass die Resorption hier energischer vor sich geht. An 
der lateralen Kante (Ansatzstelle des Supinator longus) finden 
wir constant Apposition, an der medialen Kante dagegen wech 
seln Apposition und Resorption mit eimander ab. Mithin ist eine 
gewisse Abnalime des trontalen Durchinessers im unteren Drittel 
auf Kosten der Resorption an der medialen Kante zu setzen; da 
aber andererseits in diesem Niveau das Wachsthum an den 
Kanten energischer fortschreitet als an den Flaichen, se erklirt 
sich wohl hieraus die Thatsache, dass der Knochen die ganze 
Wachsthumsperiode hindurch seine typische Gestalt beibehiilt. 
Ich gehe jetzt zur Beschreibung der Erscheinungen iiber, 
wie sie an der Innenfliiche des Knochens, d.h. an den Wianden 
des Knochenmarkkanales und der Markriaume angetroffen werden. 
Im Allgemeinen sind diese Erscheinungen auf eine Resorption 
des Knochengewebes zuriickzutiihren, welche zur Bildung des 
Markkanales erforderlich ist. Allein auch bier wird der Process, 
iihnlich wie an der periostalen Knochentliche, erstens dadurch 
complicirt, dass die Resorption nicht nach allen Riehtungen hin 
mit gleich grosser Geschwindigkeit vorschreitet und zweitens noch 
dadurch, dass zeitweise auch hier an gewissen Stellen Apposition 
cintritt. Se war es an dem von mir wnitersuchten Humerus eines 
neugeborenen Kindes ersichtlich, dass in der Mitte der Diaphyse 
cine stiirkere Resorption des endochondralen Knochens an der- 
jenigen Seite stattfand, an welcher die Ablagerung der periostalen 
Schiechten cine intensivere war (d. h. an der medialen Seite des 
Knochens), wiithrend in dem oberen und unteren Drittel des 
Knochens, entsprechend den Stellen, an welchen von Seiten des 
Periosts Resorption stattfindet, die Markriiume infolge von Appo- 
sition jumger Knochenlamellen an thre Wandungen  eingeengt 
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werden. Bei dem = weiteren Wachsthum des Humerus (aélolich 
wie auch anderer Knochen) sind die seitens des Markkanals zu 
Tage tretenden Erscheinungen wesentlich analog denen, welche 
heim Neugeborenen beschrieben wurden. Es fallen niimlich die 
dem Centrum des Knochens niiher liegenden Markriiume in der 
Spongiosa der Auflésung anheim, um dem sich hierselbst bildenden 
centralen Markkanale Raum zu geben, wiilrend die der Compacta an- 
liegenden Markriiume bald (infolge Resorption) sich erweitern, bald 
aber enger werden, je nachdem auf der fusseren Knochenfliche 
Apposition oder Resorption vor sich geht, d. h. wenn an irgend 
einem Theile der Aussenfliiche Apposition statt hat, so erfolgt an der 
entsprechenden Seite der Innenfliiche Resorption, und umgekelirt. 
Infolee des unaufhérlichen Wechsels von Ablagerungs- und Aut: 
listngsprocessen, welche in der Spongiosa und tiberhaupt an der 
Innentliche des Knoehens sich entwickelu, schwindet bald der 
endochondrale Knochen véllig, wm den seitens des Knochenmarkes 
sich ablagernden Lamellen Platz zu machen. Mit welcher Energie 
die Appositions- und Resorptionsprocesse in der spongiésen Knochen- 
substanz vor sich gehen, davon kann sich Jeder leicht bei 
Untersuchung eines Schliffes aus der genannten Substanz cines 
erwachsenen Menschen iiberzeugen: einige Lamellen  erscheinen 
eleichsam aus mehreren kleinen Stiickchen zusammengeklebt 
und hierbei sind letztere oft derart aneinander gelagert, dass 
die Lamellen je zweier von ihnen senkreeht zu einander stehen. 

Theils durch Verengung und Obliteration der an die Subst. 
compacta angrenzenden Markriume, theils aber durch Resorption 
der Knochenbilkehen tritt in einem gewissen Lebensalter und 
in gwewissen Abschnitten des Knochens volliger Sehwund'!) der 
Spongiosa ein; die Wiande des Centralkanales werden dort. wo 
Apposition stattfand, ganz glatt, dort aber, wo Resorption im 
Spiele war, zeigen sie eine rauhe wnebene Oberfliche. Dass an 
der Innentliiche der inneren Grundlamellen nicht durchweg Re- 
sorption, sondern zeitweise auch Apposition erfolgt, ist zuerst 


1) lin oberen und inittleren Drittel des Humerus von Individuen 
von 10, 13 und 16 Jahren fand ich gar keine spongidse Substanz 
wiithrend selbige bei Individuen von 18, 25 und 60 Jahren stark ent- 
wickelt, der Centralkanal dagegen sehr eng war. Woher die spongidse 
Substanz bei einigen Individuen rasch, bei anderen tast gar nicht re- 
sorbirt wird, kann ieh bis jetzt nieht erkliiren, 
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186 N. Matschinsky: 


von Brullé und Hugueény constatirt wad darauf von Flourens 
und von Kélliker bestitigt worden. Wozu dient aber hier die 
Apposition?  Meines Erachtens hat sie hier dieselbe Bedeutung, 
wie die an der Aussenfliiche des Knochens statttindende Resorp- 
tion, d.h. sie beeinflusst die tvpische Gestaltung 
des Knoechenmarkkanales. Uebrigens hat der genannte 
Vorgang noch eine weitere Aufgabe. Wie bereits erwiihnt, geht 
an der Aussenscite des Knochens die Resorption an gewissen 
Stellen so energisch von Statten und dauert hierbei so lange 
fort, dass nicht nur die vorher abgelagerten periostalen Lamellen, 
sondern auch die Lamellen vieler Haversischer Systeme infolye 
dessen zerstirt werden. Die Knochenwand wird an den be- 
treffenden Stellen bedeutend diinner und zur Deckung dieses an 
der Aussentliche erfolgenden Verlustes tritt eine Neubildung von 
Lamellen an der Innenfliiche des Knochens ein. Daraus erkliirt 
sich denn auch der Umstand, dass, ungeachtet einer noch so 
starken Resorption an der Aussenfliiche die Dicke der Knochen- 
wand hier dennoch keine Abnahme zeigt. Einen guten Beleg datiir 
liefert der von mir untersuchte Hwuerus eines 16jébrigen Indivi- 
duums. Der Sulcus intertubercularis ist in dem = oberen Drittel 
des Knochens sehr tief; die Resorption hatte an dieser Stelle 
so energisch stattgetunden, dass selbst die zwischen den periostalen 


Lamellen und dem Centralkanale gelegenen HLaversi’ schen 


Systeme fast siimmtlich resorbirt waren; zur Ausfiilluang dieses 
Verlustes an Knochensubstanz hatte sich seitens des Knochen- 
markes eine so dicke Schicht von Knochenlamellen abgelagert, 
dass diese Knochenwand an Stelle des Sulcus nieht diimer er- 


schien als anderwiirts. 

Eine durchaus entgegengesetzte Erscheinung, d. h. verstirkte 
Resorption an der inneren (der Knochenmarkhéhle zugewandten 
Seite sehen wir in den Fiillen, wo an der periostalen Fliiche die 
Apposition energischer vorgelt: die Ablagerung von Knochen- 
substanz an irgend einer Stelle der Aussenfliiche z. B. an den 
Kanten und Héckern) wird von einer, an den entsprechenden 
Stellen der Innenfliiche stattfindenden Resorption begleitet, se 
dass sich auch hier die Dicke der Knochenwand nur wenig: ver- 
findert. Dieser Antagonismus zwischen den an der Aussen- und 
an der Innenfliche der Knochen  statthabenden Appositions- und 
Resorptionserscheinungen war gleichfalls Brullé und Hugueny, 
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sowie auch Kélliker nicht entgangen, indess hatten die gen. 
Autoren keine Erkliirung dafiir gegeben. Ich muss indess hinzu- 
fiigen, dass sich ein soleher Antagonismus nicht immer geltend 
macht: ausnalmsweise findet man sowohl aut der diusseren als 
auch auf der imeren Knochentliche Resorption oder Apposition 
m gleicher Zeit. Indess scheint mir ein derartiges Zusammen- 
treffen nur von kurzdauerndem Bestande zu sein. Schliesslich 
noch ein paar Worte fiber die Processe, welche nach Abschluss 
des Wachthums an der Innenfliche der Knochen zur Beobachtung 
kommen. Soviel ich dariiber aus meinen Befunden  erschliessen 
kau. tritt zwar im mittleren Lebensalter kein vélliger Stillstand 
der Resorptions- un Appositionsprocesse ein, aber sie schreiten 
nunmehr so langsam fort, dass sie auf das Lumen des Mark- 
kanales keinen merklichen Eintluss haben kénnen. Bei Leuten 
reiferen Alters walten hier Appositionsprocesse vor, allein ob 
durch letztere eine Verengung des Centralkanales bedingt wird, 
das kann ich aus Ermangelung an vergleichenden Messungen nicht 
sagen. 

Ich gehe jetzt zu den Appositions- und Resorptionserscliei- 
nungen iiber, welche innerhalb der Knochenrinde zu constatiren 
sind. Diese Erscheinungen sind yon den friiheren Forschern 
wenig beachtet worden und ist bisher dariither Folgendes be- 
kannt: 1) Immerhalb der Knochenrinde finden Resorption und 
Apposition im Allgemeinen in’ der iiimlichen Weise statt, wie 
aueh an den Oberthichen der Knochen. 2) Diese Processe dauern 
hier das ganze Leben hindureh fort. 3) Durch sie wird die Um- 
hbauung des Knoehengewebes bewirkt. 4) Endlich wird auf dem- 
selben Wege die Erneuernng des Knochengewebes herbeigetiihrt, 
d. h. so, dass die alten abgelebten Knochentheile zerstért und 
resorbirt werden, wogegen an deren Stelle neugebildetes Knochen- 
vewebe tritt. Indess erweist es sich, dass auch hier in’ den 
Appositions- und Resorptionserscheinungen eine gewisse Gesetz- 
iniissigkeit obwaltet. Und zwar sehen wir Folgendes: Wie be- 
reits bemerkt, wird der endochondrale Knochen der Rélren- 
knochendiaphysen bei weiterem Wachsthum derselben infolge der 
Bildung von Markriiumen allmihlich resorbirt und triigt anfangs 
zu Bildung der Spongiosa bei, um schiiesslich ganz zu sehwinden 
und durch Knochenlamellen ersetzt zu werden, welche letzteren 
aus dem Knochenmarke sich ablagern. Zur selben Zeit lagern 
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sich seitens des Periosts immer neue und neve Sehichten ab, so 
dass die periostale Knochenschicht bereits bei einem viermonat- 
lichen Kinde in dem Os humeri, dem = zweiten Metaearpal- und 
zweiten Metatarsalknochen eine betrichtliche Stirke erreicht und 
stellenweise dem Markkanale dicht antiegt. Indess hat dieser 
periostale Knochen keinen lange dauernden Bestand. Schon bei 
einem vierjihrigen Kinde beginnen die Wiinde der Haversi- 
schen Caniile sich aufzulisen und so bilden sich die Haversian 
spaces. Zuniichst werden die mneren, ilteren, dann aber auch 
die jiingeren Knochenschichten resorbirt und es bleiben nur die 
alleriiussersten Schichten davon verschont. An den Wiinden 
der Haversian spaces lagert) sich in’ Gestalt) von Lamellen 
neue Knochensubstanz ab und derart bilden sich die iiehten la- 
mellisen Haversi schen Systeme, die sich von den gleichen 
Systemen spiiterer Bildung nur wenig unterscheiden. Aber es 
gehen nicht alle Haversian spaces in Haversi’ sche Systeme 
iiher, sondern nur diejenigen, welehe der Aussentliche niher 
liegen, wihrend die dem Markkanale anliegenden sich immer 
mehr erweitern und in Markriiume iibergehen: obgleieh sich an 
den Wiinden dieser Markriiuine stellenweise auch junge Knochen- 
lamellen ablagern kénnen, so bilden sich diese letzteren nur dort 
au tLaversi sehen Svstemen Gnit sehr breitem Durchmesser 
tm, wo an der entspreehenden Seite der Aussenfliiche Resorp- 


tionsprocesse statttinden. Die Autlisung des priméren  periostalen 


Knochens (weleher einen eigenartigen Bau besitzt) und dessen 
Ersatz durch die lamellisen Haversi’ schen Systeme schreitet 
in den ersten Lebensjahren se rasch vorwiirts, dass ich bei 
einem 2! , jilrigen Kinde auch keine Spur des erstgenannten 
Knochengewebes mehr auttinden Konnte: fast die ganze Rinden- 
dicke bestand lings der gesammten Diaphyse aus gewélnlichen 
Haversischen Systemen und nur die dusseren Schichten he- 
standen aus neugebildeten lamellésen periostalen Ablagerungen. 
Von dem genannten Lebensalter an (und miglicher Weise noch 
etwas friiher) tritt eine bedeutende Verlangsamung in den innerhalb 
der Rinde stattfindenden Resorptions- und Appositionsvorgiingen 
ein, doch lisst sich von da an eine gewisse Regelmiissigkeit in 
diesen Vorgiingen bemerken. Es liegen niimlich die jungen 
Haversischen Systeme nicht fiber alle Sehichten des Knochens 
verstreut, sondern sie sind reihenweise in den mittleren und in- 
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neren Schichten angeordnet, oder sie ssummeln sich vorzugsweise 
an einer gewissen Stelle der Peripherie an. Um die Ursachen 
dieser Regelmissigkeit zu beleuchten. will ich vorliufig die 
innerhalb der Knoehenrinde  statthabenden Erscheinungen etwas 
schematisch veranschautichen. Nelmen wir an, die periostalen 
Lamellen bilden durel sueeessive Ablagerung an ecinander eine 
eleichinissig breite und die ganze Knochenperipherie umringende 
Zone, wiihrend sich gleichzeitig im Centrum des Kunochens  in- 
folge von Resorption der centrale Markkanal gebildet hat. Solchen- 
falls sind die den Centralkanal wngebenden inmneren Lamellen die 
filteren, die nach aussen liegenden dagegen die jiingeren Knochen- 
schichten. Nehmen wir jetzt an, dass die Umbauung des perio- 
stalen Knochens und der Ersatz des letzteren durch lamellése 
Haversische Systeme beginnt. Die Umarbeitung betrifit natiir- 
lich = zuniichst die alleriiltesten, doh. die inneren Sehichten des 
Knochens: hier werden sich antangs die Haversian spaces 
und an deren Stelle spiter die jungen Haversischen Systeme 
bilden, so dass der Centralkanal nach Ablauf eines gewissen 
Zcitramines von einem aus jungen Haversisehen Svstemen be- 
stehenden Ringe umgeben sein wird. Ist die Umbauung in den 
inneren Schichten”= zum Abschluss gekommen, so greift sie auch 
die mittleren Schiehten an und so bildet sich ein nener Ring 
aus jungen Haversischen Svstemen, welcher breiter ist als der 
erstgebildete. Allein so lange die Umbauung in den mittleren 
Schichten vorgeht, hat sich Seitens des Periost schon eme neue 
Schicht abgelagert, wohingegen seitens des Markraumes die 
kurz vorher gebildeten” Haversischen Systeme der Auflésung 
anheimtatlen. Folglich wird die echemalige mittlere Sehieht zur 
inneren, wiihrend an Statt der ersteren die bisherige diussere 
Zone tritt. Zufolge dem = soeben entworfenen Schema miissten 
wir an einem jeden in Wachsthum begritfenen Knochen in jedem 
heliebigen Zeitmomente folgendes Bild sehen: die diusserste Sehicht 
iniisste aus periostalen Lamellen, die mittlere -— aus jungen 
Haversischen Systemen, und die innerste endlich aus gleich- 
namigen Systemen iilteren Ursprunges bestehen, wobei an diesen 
letzteren eine you dem Markraume ausgehende Resorption zu con- 
statiren wiire. Jedoch bringt es die Vielgestaltigkeit der Er- 
scheinungen an der fusseren und inneren Knochenobertliiche mit 


sich, dass dic immerhallh der Rinde  statttindenden Appositions 
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19) N. Matschinsky: 


und Resorptionserscheinungen Keineswegs einen so typischen Ver- 
lauf zeigen. Es kommt dies daher, weil die an der Aussentliche 


statttindende Apposition sich bei Weitem nicht constant und 


nicht fiber den ganzen Knochenumkreis hin geltend macht eben- 
sowenig, wie die Resorption an der Imentliiche des Knochens. 
Daraus erkliren sich ftolgende Abweichungen vou dem oben aut: 
gestellten Schema: 1) wenn die Ablagerung der periostalen La- 
mellen an eimer Stelle des Knochens inne hilt, so altern nach 
Ablauf eines gewissen Zeitraumes die entsprechenden  dusseren 
Lamellen, und es bilden sich aueh in diesen letzteren Haversi’- 
sche Hohlriitume und darauf auch junge Haversi sche Systeme 
welche letzteren mithin an der Aussentliiche zu liegen Komen). 
2) Wenn an irgend einer Stelle der Aussentliche der Resorptions- 
process lange fortdauerte, so kommen die ehemals in’ der mitt- 
leren Schicht gelegenen Haversischen Systeme gleichtalls an 
der Obertliche zu liegen kommen. 3) Findet an einem Punkte 
der Innentliche anstatt Resorption Apposition statt, so entstehen 
nach einiger Zeit immitten der inneren Grundlamellen Haversi- 
sche Riaume, welche sich spiter zu Haversi’ schen Systemen 
wmwandeln; letztere werden in solehen Fallen dem Markkanale 
dicht anliegen. Ks gibt aber auch solche Stellen an der 
Knochentliche, wie z. B. die yvordere Kante und die hintere 
Fliche in der Mitte des unteren Drittels des Humerus, woselbst 
(lie periostalen Lamellen durch successive Ablagerung auf ein- 
ander zu sehr starken Schichten anwachsen, innerhalb derer die 
Enutwickelung der Haversischen Systeme entweder ganz aus- 
bleibt oder erst selir spit eintritt. Etwas ganz anderes erblicken 
wir an den Muskelansiitzen (dussere Kante des unteren Humerus- 
drittels, Tuberositas radii ete.): kawm hat sich hier cine diinne 
Schicht periostaler Lamellen abgelagert, so bilden sich innerhalb 
dieser letzteren bereits Haversian spaces, welche rasch in HLa- 
versi sche Systeme sich umwandeln. Diese letzteren fallen 
ihrerseits, gleichzeitig mit der Ablagerung neuer Lamellen aus 
dem Periost, der Resorption anheim und yverwandeln sich in die 
Markritume der Spongiosa'. Fast wngekekrt verhalt sich die 


1) ktwas anders verhalten sich die Tuberositas humeri, sowie 
die Cristae radii et ulnae: obeleich auch hier der weiterschreitenden 


Neubildune periostaler Lamellenuschichten eine Resorption derselben 
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Sache bei der Bildung der Furchen. Hierbei sieht man, wie be- 
reits erwiilnt, energische Resorption an der diusseren und Appo- 
sition an der inneren Obertliche: infolge der von aussen statt- 
findenden Resorption werden die Wiinde der Iayversischen 
Kaniile resorbirt, und letztere miinden frei an der iinsseren Ober- 
Hiieche des Knochens. withrend die mehr nach imen liegenden 
Ilaversischen Kanile uin diese Zeit infolee von Ablageruig 
junger Knochensubstanz an thre Wandungen sich verengen. 
Jetzt noch Eimiges iiber die Art und Weise, wie die Re- 
sorption des alten Knochens und dessen Wiederersatz durch neu- 
gebildeten jungen Knochen vor sich geht. Dieser Vorgang lautt 
in etwas verschiedener Weise ab, je nachdem es sich um eine 
Umbauung der periostalen und der an die Markriitume angren- 
zenden inneren Lamellen oder aber wn die Umbauung alter 
Haversischer Svsteme hiandelt. Ersterenfalls werden von den 
Blutgetiissen des VPeriosts, des Knochemmarkes und) segar you 
denen der benachbarten Hayversischen Systeme Ausliiufer ab- 
gesendet, welche letzteren wohl einfach durch den Druck, den 
sie aut die Knochensubstanz ausiiben, die letztere  pertoriren. 
Die Wiinde dieser perforirenden (VotkKinannschen) Kaniile 
vertallen nachtraglch unter Mitwirkung von Osteoklasten der Re- 
sorption (Hhowshipsehe Griibchen): es bilden sich daraus zu- 
néichst die Haversian spaces und diese gehen ihrerseits imfolye 
von Apposition in Haversische Systeme iiber. Uebrigens er 
streckt: sich diese Umwandlung in’ Haversische Systeme nicht 
auf alle VolkKmann’schen Kaniile: einige von ihnen obliteriren 
ohne Weiteres, wihrend noch andere, nachdem sie sich durch 
Resorption ein wenig erweitert haben, gleich darauf intolge von 
Ablagerung der Knochenlamellen auf ihre Wandungen sich aut's 
Neuve verengen, was zur Bildung von Haversischen Systemen 
mit sehr kKleinem Durehmesser fiihrt. Der Verlaut der Volk- 


mannschen Kanile ist an verschiedenen Stellen ein verschie- 


und ein Ersatz durch lamellése Haversische Systeme nachtfolet, so 
kommt es hier dennoch keineswegs zur Bildung spongidser Knochen 
substanz. Mithin findet sich hier ganz nach aussen eine sehr diinne 
Schichit periostaler Lamellen; unterhalb dieser Schicht leven eine oder 
zwei Reihen junger Haversi’scher Svsteme: noch tiefer aber, bis an 
den Centralkanal, sehen wir Haversi sche Svsteme dlteren Ur 


sprunwes, 
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dener: die dem Markkanale anliegenden Lamellen werden vou 
diesen Kaniile) fast stets in radiirer oder in’ etwas sehriiger 
Richtung durchbohrt; in den periostalen Lamellen dagegen ver 
laufen sie grésstentheils der Knochenaxe parallel und nur’ selten 
in radiirer Richtung. Hierbei ist noch folgender Umstand von 
Belang. Bei radiiirem Verlaute eines Volkmann’schen Kanals 
erscheinen die iim im Wege stehenden obertlichlichen periostalen 
Lamellen mitunter ¢leichsam eingedriieckt und es gewinnt den 
Anschein, als ob das Blutgetiiss, welches durch seinen Druck aut 
den Knochen den perforirenden Kanal erzeugt hatte, bei seinem 
Andrang gegen den Knochen keineswegs auf ein hartes, sondern 
vielmehr auf weiches Gewebe westossen wire und dass es daher 
anstatt die Lamellen eintach zu durchbohren, cine Vertietuny 
in denselben hervergeraten hatte: kurz, der Drucketfeet in diesem 
Palle ist gleich dem, welchen der aut eine weiche Wachstliche 
driickende Finger hervorbringt: Zuerst erhilt man eine Delle in 
der Waehsplatte, und erst bet weiterem Drucke  bildet sich 
ein Kanal in derselben. Aus der relativen Weichheit und Nach- 
giebigkeit der kiirzlich abeelagerten) Lamellen  erkliren — sich 
wahrseheinlich aueh die traglichen Vertiefungen, welche letzteren 
ersiclitlicherweise in den Fallen grésser sein werden, wenn der 
von dem = Gefiisse ausgeiibte Druck langsamer zunimint. Dass 
das junge Knochengewebe keine absolute  [liirte besitzt, wird 
auch dadurch bewiesen, dass die der Knochenaxe parallel lau 
fenden Volkmann’schen Kanile die ilnen im Wege liegenden 
Lamellen bei Weitem nicht immer direct  pertoriren, sondern 
dieselben meist) zur Seite driingen, so dass sie von diesen La 
mellen wie von Halbringen umkreist werden. Ferner wird dic 
Nachgiebigkeit und Weichheit des Knochengewebes auch noch 
durch die Thatsache bewiesen, dass nicht selten an der perio- 
stalen Knochentliche Vertiefungen sich finden, welehe meht durch 
Resorption, sondern einfach dureh einen aut den Lamellen lasten- 
den Druck entstanden sind. Letztere ersecheinen hierbei einge- 
hogen, die Knochenzellen stehen hier einander merklich néher, 
withrend die Intereellularsubstanz relativ. spirlicher erseheint, als 
anderwiirts. Die Resorption der alter Haversischen Sy- 
steme und deren Wiederersatz durch neugebildete Systeme ertolgt 
einfach infolee von Auflésung ihrer Wandungen und infolge vou 
Ablagertng junger Knochenlamellen auf die Obertliiche der alse 
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enstandenen Haversian spaces. Hierbei kénnen foelgende Fille 
statthaben: 1) Nur ein Theil des alten’ Haversischen Systems 
verfillt der Autlisung, und an die Resorptionstlichen desselben 
legen sich junge Kunochenlamellen an vergl Fig. le. 2) Das 
alte Haversische System wird in’ toto reserbirt und durch 
ein an dessen Statt nen entstehendes ersetzt. 3) Die Resorption 
kann weit fiber das Bereich eines einzelnen Haversischen 
Systems hiniibergreifen, so dass mehrere benachbarte Haverst- 
sche und interstitielle Systeme mitgenommen werden und hieraut 
erst eine Ablagerung von Kuochenlamellen an die Wandungen 
der also entstandenen twntangreichen Taversian spaces cintritt. 
Dies betrifft, vorziiglieh das Greisenalter. Ob derartige weite 
Hohlriimme wieder vollkomimen ausgefiillt werden. weiss ieh nicht: 
wenigstens hatte ich keine Gelegenheit, an den Knechen von 
Greisen junge Haversische Systeme von so unregelmiissiger 
Gestaltung zu sehen, wie es die erwithnten Hoblriume sind. 
4+) Mitunter setzt sich der Ablagertngsprocess der jungen La- 
mellen nicht wiunterbrochen tort, sondern es treten Stillstinde in 
demselben cin: solehenfalls erblickt man in eimem Haversi- 
schen Systeme mehrere Kittlinien, welche concentrisch angeordnet 
sind. 5) In einem und demselben Haversischen Systeme 
kann sich der Resorptionsprecess mehrmals wiederholen;  dafiir 
zeugt die Anwesenheit mehrerer Kitthnien, welehe in’ unregel- 
miissig gewundenem Verlaufe zwischen den Lamellen hinziehen. 

Hinsichtlich der sogen. .glatten Kuochenresorption*, welche 
von Buseh (12) an entziindeten Knochen beschrieben worden 
ist, kann ich mit Bestimmtheit behaupten, dass sie an normalen 
Knochen nicht existirt. Aber auch in’ pathologischen Fiillen 
mag sie kaum jemals vorkommen. Buseh nimlich fand Ha- 
versische Systeme mit breiten (Haversischen) Kaniélen und 
glaubte hier cine Erweiterung der Kanile durch Resorption vor 
sich zu haben. Es wire aber viel einfacher, an Haversische 
Systeme ii Anfangsstadium ihrer Bildung zu denken, wobei die 
Ilaversischen Kanile noeh nicht Zeit genue hatten, auf ihr 
spiteres Lumen reducirt zu werden. Es erscheint tiberhaupt un 
hegriindet, zweierlei Arten von Resorption anzmmelinen, von denen 
die eine durch Thiitigkeit der Osteoklasten, die andere dagegen 
durch Thiitigkeit anderer, nicht naéher ergriindeter evlindrischer 
Zellen owahrscheinlich der Osteoblasten) bewirkt werde, 
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Nach all dem Gesagten mégen mir noch einige Worte dar 
iiber gestattet: sein, ob die Wachsthmuserscheinungen in den 
Knochen eines und desselben Individuums irgend von einander 
differiren oder nicht. Hierbei erweist es sich, dass eine Differenz 
nur in der Anordnung der Appositions- und Resorptionstlichen 
an der diusseren und inneren Knochentliiche sowie in der Ver 
theilung der jungen Haversischen Systeme imnerhalb der 
Knochenrinde besteht. Was aber die Frage anlangt. ob es in 
der Wachsthwnsintensitiit zwischen den einzelnen Knochen einen 
Unterschied giebt, so konnte ich meinerseifts an den von mir 
witersuchten Knochen eines 1s jihrigen Menschen kKeinen soleher 
Unterschied bemerken. Damit will ich iibrigens nur sagen, dass 
es schwierig ist, diese Frage mit Hiilte listologischer Methoden 
au lésen; dass aber ein soleher Unterschied in der Wachsthums- 
intensitaét der einzeluen Réhrenknochen wohl bestelit. ist durch 
die von Burtseher 621) an mensehlichen Knochen, sowie an 
denen von Thieren verschiedenen Alters ausgefiihrten genauen 
Messungen bereits nachgewiesen worden. 

Vor Absehluss dieses Capitels iiber die Art und Weise des 
Wachsthums der Knochen muss ich noch iiber das sogen. intersti- 
tielle Wachsthum, d. bh. das selbstindige Waehsthum der in 
den Bestand der Knochen tretenden Elemente (Zellen, Grandsub- 
stanz), seies auch nur kurz, mich aussprechen. Uebrigens wiire 
selbst eine kurze Erwiihnung dieser Frage, welche ich bereits 
als erschéptt betrachte, Kaum néthig, wenn nicht von Zeit zu 
Zeit auch jetzt noch Arbeiten erschienen, in welchen ein derartiges 
interstitielles Wachsthum auf Grand von Experimenten betiirwortet 
wird. Um mir iiberdie von Wolft!), Iudden 41) und Egger: 28 
angestellten Versuche cin eigenes Urtheil bilden za kénnen, wie- 


derholte ich die Experimente mit Kinschlagen von Stiften in die 


Diaphysen der Réhrenknochen, 

Meine leider nur wenig zahlreichen und dazu nur an klei- 
nen Thieren angestellten Versuche ergaben folgendes: 1. Ver- 
sueh. Es warden 3 Meerschweinchen cines Wurtes 20 Stunden 
nach der Geburt zum Versache genommen und einem jeden yon 
ihnen je 3 dime Karlsbader Nadeln in die rechte Tibia eimge- 


1) Verhandl. ad. physielog. Gesellsch. in Berlin 1877. 
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stochen'): die obere Nadel wurde an der Insertionsstelle des 
M. quadriceps an die Tuberositas tibiae, die zweite 5 mm unter- 
halb der ersten, und die dritte ebentalls Simm = weit unterhalb 
der Zweiten Nadel eingetiihrt. Das erste Meersehwein- 
ehen wurde 16 Tage daraut getidtet und hierauf Folgendes 
conustatirt: die ebere Nadel liegt 2"), mm weit von der Tubero- 
sitas tibiae ab, die Entfernungen der oberen) Nadelenden von 
einander betragen je 3mm, d. hl. sie sind ganz unveriindert ge- 
blieben. Der Abstand der unteren Nadel von dem Malleolus 
internus ist gleich 2 em. Das obere Ende der ersten Nadel ist 
von einer sehr diinmmen, durchscheinenden  periostalen” Schicht 
iiberzogen, wihrend die beiden unteren Nadelenden nicht vom 
Perioste bedeckt sind. Das zweite Meersehweinehen 
wurde nach Ablaut von 28 Tagen getédtet. Befund: «ie erste 
Nadel steht 410m weit von der Tuberositas ab. die Entfernung 
zwischen der ersten und zweiten, ebenso wie zwischen der zweiten 
und dritten Nadel betriigt je 5! yim?) Die Entfernung der 
Nadel 5 von dem Malleolus internus ist gleich 2 em. Die oberen 
Enden aller drei Nadeln sind von Knochensubstanz iiberdeckt. 
wobei die letztere iiber Nadel 1 und 3 eine dickere., dagegen 
ither Nadel 2 eine nur noch dine Sehicht bildet. Zweiter 
Versuch: Es wurden 2 dreiundzwanzigtigige Meerselwein- 
chen eines Wurtes ausgewihlt. Dem ersten) Meerschweinehen 
stachen wir eine Nadel an der Insertionsstelle des Quadriceps 
und cine zweite 6% Simm unterhalb der ersten in’ den Knochen 
ein. Das Versuchsthier wurde 20 Tage nach der Operation ge- 
tidtet. Betund: Entfernung zwischen Tuberositas tibiae und der 
oberen Nadel Simm. Abstand der beiden Nadeln von einander= 
6! ymm. Abstand der Nadel von dem Maleolus internus 2.5 em. 
Dem zweiten Meerschweinechen wurde eine Nadel ebentalls an 
der Insertion des Quadriceps, und eine zweite in 3 im Entfernung 
von der ersteren ecingestochen, Das Thier wurde 42 Tage daraut 
vetédtet. Befund: Entfernung zwischen Tuberositas tibiae und 


1) Die cingestochenen Nadeln wurden hierauf so kurz abge- 
sclinitten, dass sie kaum iiber der Knochenobertiiche hervorstanden. 
2) Kine derartige, immerhin jiusserst geringe Zunahme der Ab- 
stiinde zwischen den NadelIn kam mitunter auch bei Ollier vor. Wie 
diese im Allgemeinen seltenen Befunde zu erkiiiren sind, kann ich 


nicht sagen. 
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der Nadel 1- Simm; Entfernung zwischen den beiden Nadeln 
Smm: Entfernung zwischen Nadel und Maleolus internus = 2.5 em. 


Dritter Versuch: Drei Meerschweinchen eines Wurtes 


und im Alter von 26 Stunden wurden folgenderweise operirt: in 
die rechte Tibia eines jeden der Thiere wurden je 3 > Karlsbader 
Nadeln so eingestochen, dass die obere der Tnsertionsstelle des 
Quadriceps entsprach, die zweite in 2mm Entfernung von der 
ersten, und die dritte endlich ehensoweit unterhalb der zweiten 
sich befand. Das erste Meerschweinchen tidteten wir 50 Tage, 
das zweite 67 und das dritte endlich 91 Tage nach der Ope- 
ration. Befund: bei dem Versuchsthiere 1 betriigt die Entternung 
der ersten Nadel von der Tuberositas 10', mm. beim zweiten 
ist diese Entfernung 12mm, beim dritten endlich = 15 mm. 
Die Abstiinde der Nadeln von einander erwiesen sich in siimiut 
lichen 3 Fiéillen unveriindert. Vierter Versueh: Eimer 32 ti- 


gigen weissen Ratte wurden 4 Karlsbader Nadelu derart in die 


Diaphvse der Tibia eingestochen, dass die erste Nadel 1, mim 
unterhalb der tusertion des Quadriceps, die zweite in 2mm Ent- 
fernung unterhalb der ersten, die dritte Simm weit unterhalb 
der zweiten und die vierte Nadel endlich 2mm = unterhalb der 
dritten sich betand. Nach 14 Tagen wurde das Thier getédtet. 
Betund: Entternung zwischen Nadel | ound der ‘Tuberositas 
Samm: die Abstinde der Nadeln von cinander  unveriindert, 
Wie zuvor. 

Sehlusstolgerungen aus den oben angetiihrten Versuchen: 
1) Das Lingenwachsthum der Tibia ertolet sowohl beim Meer- 
sehweinchen, als auch bei der weissen Ratte ausschliesslich aut 
Kosten des intermediiren (doh. zwischen Epiphyse und Diaphyse 
gelegenen) Knorpels. 2) Das Wachsthum dieses Knochens tindet 
nur an dessen oberem Ende statt!). 3) Das Liingenwachsthum 
der Knochen ertolet nicht aut Kosten eines interstitiellen Wachs- 
thums der Diaphyse.  Allerdings scheint einer unserer Versuche 
gegen den zuletzt aufyestellten Satz zu sprechen, denn es erwies 
sich eimmal der Abstand zwischen den Nadeln um ein halb 
Millimeter vergréssert wid muss dieser Umstand jedenfalls sehr 


1) Uebrigens kann ich diesen Satz nicht als unwiderleglich fest- 
stehend bhetrachten, da er mit den zahlreichen Versuchen von Ollier, 


Broca und Humphry im Widersprache steht, 
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auffallend erscheinen. Ollier, der gleichfalls, wenn auch selten, 
derartige Resultate erhielt, diussert sich hieriiber wie folgt: Ce 
résultat viendrait contirmer la restriction que faisait Du Hamel 
en faveur de la substance osseuse non complétement durcie; mais, 
comme TPécartement mai pas été constant, nous ne devons pas 
invequer cette petite difference pour diminuer Vimportance de 
la loi générale, qui est le non-allongement du tissu osseux | Traite 
expérimentale 2... Bd. 1, S. 355). 

Was die Frage anlangt. ob in den wachsenden Knochen 
eine) Zellenvermehrung und ein Anwachsen der Grundsubstaiz 
statt hat, so fand ich bei einem Neugeborenen und bei einem 
4monatlichen Kinde sich theilende Knochenzellen, wiihrend solche 
in den Knochen von mehr oder wenlger erwachsenen Individuen 
nur sehr selten zu constatiren sind. Angesichts des soeben Ge 
sagten, sowie im Hinblicke auf die zahlreichen Experimente 
anderer Autoren, welehe den Nachweis datiir gelietert haben, 
dass cin interstitielles Waechsthum iiberhaupt nicht existirt, er- 
iibrigt es meines Erachtens nur, die folgenden Worte von hélli- 
ker anzutithren: .Ein = solches  interstitielles Waehsthum, das 
gleichzeitig mit mir auch Strelzoft beschreibt, wiirde jedoch 
fiir die Gesanuntgestaltune der Knochen von keinem Belange 
sein und trotz seines Vorkommens der Satz za Recht bestehen, 
dass diese nur durch regelreehtes Ineinandergreiten von Appo- 
sitionen und Resorptionen zu Stande kommt (Handbuch, 6 Auth, 


I889, S.515D). 


Kinige Thatsachen, betreffend den normalen Bau des 
Knochengewebes. 


Wenn man einen in Fuehsin, Satfranin oder in einer anderen 
Anilinfarbe gefiirbten Knochenschliff untersucht, so fillt es niclit 
schwer, folgende Thatsache zu constatiren: Sobald die Knochen- 
kanilehen an eine den dlteren’ von dem jiingeren Knochen 
trenende Kittlinie herantreten, bilden sie hier knopfférmige An- 
schwellungen und ein Theil von ihnen endet hierselbst wie ab- 
geschnitten, wihrend andere die Kittlinie durchsetzen und daraut 
eine gréssere oder geringere Strecke in dem jungen Knochenge- 
webe zuriicklegen, um hier sehliesshich blind zu endigen: noch 
andere endlich vereinigen sich mit den Knochenhéhlen des jungen 
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Knoechens. Hierbei ist folgendes beachtenswerth: Haben die La 
mellen des jungen Knochengewebes eine andere Verlautsrichtung 
als die alten, jenseit der Kittlinie liegenden Lamellen und treten 
hierbei die Knochenkanilchen des alten Knochens in schriiger 
Richtung an die Kittlinie heran, so veriindern sie, sobald sie die 
genannte Linie durehsetzt haben, thre urspriingliche Richtung 
derart, dass sie nun die Lamellen des jungen Knochens in senk- 
reehter Riehtung durchbohren: liegen dagegen die Lamellen des 
jungen Knochens denen des alten parallel. so halten die Knochen- 
kanilehen auch nach ihrem Uebergange in den jungen Knochen 
ihre urspriingliche Riehtung ein. Ebenso ist zu bemerken, dass 
die Kaniilchen in den iilteren Lamellensvstemen diimn und ihrer 
eanzen Linge nach von gleichmiissigem Kaliber sind, wihrend 
sie imerhalb der jungen Lamellen breiter werden und zugleich 
ein varicéses Ausschen gewinnen. An aus frischem Knochen 
vertertigten und gefiirbten Schliffen nimmt man ausserdem noch 
Folgendes wahr: an den in Bildung begriffenen Haversi sehen 
Svstemen wird der TLayersische Kanal grésstentheils von 
einer bald selir schmalen, bald aber ziemlich breiten homogenen 
Lamelle') umrahmt: mnerhalb dieser letzteren, erésstentheils aber 
an ihrem freien, dem Lumen des Kanales zugekehrten Rande 
finden sich mehrere Knochenkérperehen, die gar keine Aus- 
linfer besitzen. Diejenigen Knochenkanilchen aber, welche die 
vorher gebildeten Lamellen des besehriebenen Haversi'schen 


Systems durehsetzen und sehiliesstich an die soeben  erwiilnte 


homogene Sehicht herantreten, enden, hier angelangt,  plitzlich, 
indem sie an ihrem blinden Ende eine kaum merkliche Erweite 
rune bilden: mitunter aber lassen sich einige von diesen Kaniil 
chen noch weiter, bis in die homogene Schicht hinein verfolgen, 
woselbst sie theilweise sogar in den HLaversischen Kanal aus- 
miinden. Hlierbei ist es stets ersichtlich, dass die in den jungen 
Haversischen Systemen iiberhaupt unregelniissigen Contouren 


1) Ich nenne diese Lamellen deshalb ~homogen*, weil an ihnen 
weder eine Streifung, noch eine Punktirung zu bemerken ist. Diese 
homovene Schicht ist bereits von tritheren Beobachtern wesehen wor 
den. So wird dieselbe zB. von Ranvier (Traité technique) und 
etwas spiiter auch von Kastschenko (67, 5.572) erwiihnt. Letzterer 
hilt sie unter anderem ftir eine weiche, der Kalksalze entbehrende 


Schicht 
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der Knochenkanilchen nach deren Eindringen in die homogene 
Schicht noch unregelmiissiger werden. Uebrigens muss noch 
erwiihnt werden, dass an derartigen Priiparaten auch solehe Stellen 
vorkommen, wo augenscheinlich eine Ablagerung von Knochen- 
substanz statttindet, ohne dass hier eine homogene Lamelle sicht- 
har wire, wobei die Kaniilchen also direct in den Haversi- 
schen Kanal ausmiinden. Dieser Umstand hiingt aller Wahr- 
scheinlichkeit nach von ciner Unterbrechung in dem Ablagerungs- 
processe der Knochensubstanz ab. Alle soeben beschriebenen 
Erscheinungen lassen sich meines Erachtens daraus erkliiren, 
dass die Bildung der Knochenkaniilchen mit der Ablagerung der 
Knochensubstanz nicht zeitlich zusammenfallt, sondern dass der 
erstgenannte Vorgang etwas spiiter erfolgt, und zwar derart, 
dass die bereits im alten Knochengewebe vorhandenen Kanilchen 
in die neugebildete Knochensubstanz hineinwachsen. Ich stelle 
mir die Sache folgendermaassen vor: Die Knochenkanidlchen sind 
die Wege, aut welchen sich die zur Erniihrung des Knochens 
dienenden Gewebssiifte weiter verbreiten (Budge, Schwalbe); 
diese Bewegung der Gewebsfliissigkeit wird aber nicht dureh 
Kapillaritiét, sondern durch einen, wenngleich minimalen Druck, 
unter welchem die Fliissigkeit steht, hervorgerufen. Setzen wir 
jetzt voraus, dass an irgend eine Appositions- oder Resorptions- 
fliiche Lamellen von jungem Knochengewebe sich abzulagern be- 
gimnen. Die Ablagerung der jungen Knochensubstanz erfolgt in 
dess, wie erwiihnt, nicht unnittelbar auf den alten Knochen, 
sondern es bildet sich zuvor eine mehr oder weniger dicke 
Kittsubstanzschicht, welche letztere den alten von dem jungen 
Knochen trennt. Sobald nun die letztgenannte Schicht sich ab- 
gelagert hat, wird der bisher unbehindert aus den Kaniilehen in 
die Lymphriinme sich ergiessenden Gewebsfliissigkeit eine Schranke 
gesetzt., Aber da die Kittsubstanz im Momente ihrer Ablagerung 
keine Kalksalze zu enthalten scheint und hinreichend weich ist, 
so bahnt sich die andringende Fliissigkeit ihren Weg, indem sie 
sowohl die Kittsubstanz als auch die soeben erst abgelagerte 
und anfangs ebenfalls kalkfreie, homogene, junge Knochensub- 
stanzschicht perforirt. Bevor jedoch dieser Durchbruch zu Stande 
kommt, ereignet sich Folgendes: zuniichst ergiesst sich die 
Fliissigkeit an der Obertliiche der sie aufhaltenden  Kittsub- 
stanzschicht und bildet  hierselbst eine gréssere oder kleinere 
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Héhle, und erst nachdem der Andrang der Fliissigkeit stark 
genug geworden ist, wm das im Wege stehende Hinderniss zu 
iitherwinden, bildet sich ein Kanal. Der Umstand, dass die die 
junge Knochensubstanz durchsetzenden Kanilehen keine gleich- 
iniissive Breite, sondern im Gegentheil cin varicises Aussehen 
hesitzen, legt den Gedanken nahe, dass dieselben anfangs keine 
selbstiindigen Wandungen haben, sondern dass der Fliissigkeits- 
strom sich einfaeh in den Gewebsliicken forthewegt und dass es 
erst spiiter, doh. nach Ablagertng einer hinreichenden Menge 
von Kalksalzen in dem neugebildeten Knochengewebe, zu einer 
Bildung selbstiindiger Wandungen in den Knochenkanilchen 
kommt. Derselben Ansicht ist unter Andern auch Brésike (%), 
weleher sich hierbei auf die Thatsache stiitzt, dass sich die 
Knochenkérperchen nebst ihren Kaniilehen in’ alten Knochen 
leicht isoliren lassen, wiihrend hingegen die Isolation in jungem 
Knochengewebe nicht gelingt. — Die Erweiterungen, welche 
sich den Kittlinien entlang in den Knochenkanilehen  bilden, 
stellen bei Weitem nicht immer deutlich ausgesprochene Hoéhlen 
dar, sondern man erhilt den Eindruck, als ob das Kaniilehen 
hier eine gréssere Anzahl kurzer Seiteniistchen entsendet (wie 
es stiirkere Vergrisserungen zeigen). Eimige von diesen Erweite- 
rungen erhalten sich auch spiiterhin, ja es bilden sich daraus in 
alten Knoehen segar ziemlich grosse Hohlriume, aber die Mehr- 
zahl yon ihnen wird mit zunehmender Ablagerung von Kalksalzen 
immer enger und enger, bis sie schliesslich ganz entschwinden, 
wie sich dies schon aus der in alten Knochen weit  spiirlicheren 
Anzahl dieser Bildungen ersehliessen Hisst. Findet die Bildung 
der Kanilechen in der That aut die soeben dargelegte Weise 
statt? Nach meiner Meinung wire die oben von mir gegebene 
Erklirung geniigend, wenn derselben nicht einige widersprechende 
Thatsachen entgegenstiinden: 1) Es finden sich ILaversische 
Systeme, deren Kittlinien von den Knochenkanidlehen der benach- 
harten Systeme nur stellenweise und in sehr beschrinkter Anzahl 
durehbohrt werden, wiihrend die tibrigen dieser Kanilehen blind 
enden. Dies Verhiltiss trifft man besonders hiiufig an dem 
Oberschenkelknochen des Erwachsenen an: 2) bleibt auch die 
Bildung der riicklaufenden Kaniilehen!) unerklirt, da diese letz- 


1) Es miven mir noch einige Worte betrefts der riicklantenden 
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teren sehr selten mit den jenseit der Kittlinien liegenden Kaniil- 
chen anastomosiren. Aber wie dem auch sei, so sind doch die 
von mir beschriecbenen Thatsachen richtig, wiihrend dagegen dic 
hier vorgeschlagene Erklirung dieser Thatsachen mech mancher 
Verbesserungen bediirftig erscheint und yon mir nur aus Er 
mangelung einer besseren angetiilrt worden ist. 

Schliesslich noch Einiges inbetretf des besonderen Verhaltens 
der glinzenden (streifigen) und der dunkelen (punktirten) Kuochen 
lamellen zu den Anilinfarben wud zu dem salpetersauren Silber. 
Liisst man einen Schliff lange Zeit (ungetiihr eine Woche lang 
in der Farblésung (Saffranin oder Fuchsin) liegen und vertertigt 
dann aus demselben in der vorher angegebenen Weise ein Pri- 
parat, so sehen wir, dass die ghinzenden Laimellen des Priipa- 
rates gefiirbt sind, die dunkelen dagegen nicht. Indessen ge 
lang es mir mittelst der angegebenen Methode nie ein Priiparat 
a erhalten, dessen ¢iinzende Lamellen siimimtlich getiirbt wiiren. 
Besser ist das foleende Verfahren: man bereitet cinen sehr feimen 
Schliff und polirt ihn so glatt als méglich, indem man alle Un- 
ebenheiten und Streifen an seiner Oberfliiche zu beseitigen sueht. 
Darauf bringt man den Schliff fiir 2-3 Tage im cine gesiittigte 
wiisserige Anilinblaulésung ‘dieselbe ist aus dem Griibler'schen 
wasserlislichen Anilinblau zu bereiten'): das aus der Farblisung 
herausgenommene Priiparat wird rasch in Wasser abgespiilt und 
zwischen zwei Blitter Fliesspapier abgetrocknet. Wenn man jetzt 
das (noch nicht in Balsam eingeschlossene) Priparat mikroske 
pisch untersucht, findet man die glinzenden Lamellen  stirker 
tingirt als die dunkeln. Aber noch viel intensiver tritt die 
Firbungsdifferenz der Lamellen beiderlei Art herver, weon wir 
die beiden Flichen des getirbten Schliffes auf einer sel feinen, 


Kaniilchen g@estattet sein. Ranvier und Ebner schildern die 
Sache so, dass die in der Richtung vegen die Wittlinie herannahenden 
Kaniilechen, ohne die genannte Linie zu erreichen, wieder wnkehren, 
eine Sehlinge bilden und auf’s Neue in die Knochenhéhle ausmiinden. 
Allein dies ist nicht richtig: die Kanilchen biegen einfach um—sund 
enden nicht in Knochenhéhlen, sondern sie zichen denjenigen Kaniil 
chen parallel, welehe an der entgegengesetzten (doh. der von der 
Kittlinie abeewandten) Seite des Knochenkorperchens entsprungen sind, 

1) In meiner vorkintigen Mittheilune ist aus Versehen = statt 
Anilinblau Methyvlenblauw genannt 


ae 











202 N. Matschinsky: 


matten Glasplatte reiben; die glinzenden Lamellen  erscheinen 
dann intensiv blau gefiirbt, die dunkeln dagegen sind ganz farb- 
los. Um reeht elegante Priiparate herzustellen, miissen die 
Schliffe sehr vorsichtig auf einer matten Glasplatte abgeschlitfen 
werden, da das Anilinblau aussehliesslich die obertliehlichen 
Schichten des Priiparates tingirt, so dass der Farbstotf bei zu 
lange fortgesetztem Sehleifen abgericben wird und das Farbenbild 
entschwindet. Will man recht vorsichtig zu Werke gehen, so 
miissen die Sechlifffiichen nicht auf ciner Glasplatte, sondern aut 
einer glatten Holzplatte oder sogar auf Glanzpapier  nachye- 
schliffen werden: es wird hierdurch nur der Ceberschuss an Farhe 
entfernt, wiihrend der Knoehen unverselirt erhalten bleibt. An 
recht gelungenen Priiparaten ist es ersichtlich, dass nicht nur 
die hellen Lamellen iiberall durch ihre Fiirbung von den dunkeln 
scharf abstechen, sondern dass auch das junge Knochengewebe 
von dem alten sich deutlich unterscheidet, indem die hellen La 
mellen des ersteren viel intensiver tingirt erscheinen als in dem 
letzteren. Wodureh wird nun, tragt es sich jetzt, ein soe ver- 
schiedenes Verhalten der hellen und der dunkeln Lamellen zum 
Farbstoffe bedingt? Was die Fiirbung in Anilinblau anlangt, so 
liesse sich hier die Sache so vorstellen, dass sich die versehie- 
denen Lamellen beim Schleifen in’ etwas verschiedener Weise 
verhalten, niimlich: die glinzenden Lamellen | streitige Lamellen* 
nach Kélliker), deren Biindel der Obertliche parallel ziehen, 
werden stiirker abgeschliffen als die zur Obertliiche des Sehlitfes 
senkrecht stehenden Biindel der dunkelu (.punktirten*) Lamellen. 
Solchentalls wiirden die beiden Flichen des Priiparates aus 
Reihen mit einander abwechselnder Erhéhungen und Vertiefungen 
bestehen und die an beiden Obertiichen einen recht feinen 


Niedersehlag bildende Farbe wiirde sich dann in den Furehen 


in grésserer Menge als an den Erhéhungen absetzen. Derart 
liesse sich, wie es scheint, die differenzirte Lamellentiirbung er- 
kliren, wie sie auch ohne nachtrigliches Absehleifen der gefiirb- 
ten Priiparate gefunden wird. Diese Differenz muss durch das 
Abreiben der Sebliffilichen offenbar noch gesteigert werden. 
denn es wird der Niedersehlag von den héher geiegenen Punkten 
mechanisch beseitigt werden und miissen also diese letzteren un- 
gefiirbt erscheinen, wiihrend die Vertieftmgen, woselbst die Farbe 
sich nech mehr ansammeln wird, natiirlich noch stirker tingirt 
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erscheinen werden, Zu Gunsten einer solchen Erklirung spricht 
auch der Umstand, dass auch an den Liingssehliffen nicht die 
dunkeln, sondern vielmehr die hellen Lamellen getirbt werden, 
wiithrend das Gegentheil zu erwarten stinde, wenn die Farbung 
von einem versehiedenen chemischen Verhalten der Lamellensy- 
steme beiderlei Art abhinge. Aber falls unsere Deutung voll- 
kommen zutreffend wiire, so miissten alle Anilinfarben die niim- 
lichen Bilder geben, da sie siimmtlich an der Obertliche des 
Priiparates Niedersehlige bilden: in dieser Bezichung jedoch habe 
ich widersprechende Resultate erhalten (denn nur das Fuchsin 
vibt filmliche Bilder). Gegen die obige Erklirung spricht auch 
der Farbungsunterschied in den jungen und in den alten Knochen- 
theilen, es miisste denn die Voraussetzung zugelassen werden, 
dass sich ber dem Abschleiten in dem jiingeren Knochen tiefere 
Furchen bilden. Ausserdem wurde schon friiher erwiilmt, dass 
auch die gewohnlich von mir geiibte Methode, d.h. das vorliutige 
Impriigniren der Knochenschliffe mit) Satfranin- oder Fuchsinlé- 
sungen und das nachtriigliche Abschleifen der beiden Seblitf- 
tliichen. dihnliche Bilder ergab. Wie ist hier die Farbung der 
hellen Lamellen zu erkliiren? Es kann hier von eimer ungleichen 
Dichte zweier nebeneinander liegender Lamellen nicht die Rede 
sein. Da sich die hellen ued die dunkeln Lamellen. naeh Ebner, 
nur durch den verschiedenen Verlaut der in ihren Bestand treten- 
den Bindegewebsbiindel unterscheiden, so wird man zur Annahme 
eefiihrt, dass die Lnbibitionstihigkeit der Lamellen in dem Falle 
vesteigert wird, wenn die in ihren Bestand tretenden Biindel der 
Schilifffliiche parallel ziehen — cine Erklirung, die wenig zur 
Sache beitriigt. 

Die oben gegebene Erkliirung iiber die Ursachen der un- 
eleichen Firbungstihigkeit der hellen und der dunkeln Lamellen 
scheint auch mit den Resultaten einer anderen, sogleich niiher zu 
heschreibenden Untersuchungsmethode nicht iibereinzustimmen: 
diese Methode besteht in’ der Impriignation der Knochenschlitfe 
mit salpetersaurem Silber. Dies wird folgendermaassen ausgetiihrt: 
man stellt in sorgfiiltigster Weise einen Sehliff her, wéaseht ihn 
in Benzin und sodann in Wasser gut aus, damit an seinen Ober- 
fliichen keine Spur irgend einer Verunreinigung zuriickbleibe und 
legt denselben darauf in eine 1 precentige Argentum  nitricum- 


Lisung. Hier beliisst man das Priiparat 2—5 Minuten je nach 
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der Intensitit des ‘Tageslichtes, kurzum so lange, bis sich an dem 
Priiparate eine milchige Niiance bemerkbar macht; dann wird es 
aus der Silberlisung herausgenommen, in Wasser sorgfiltig ab 
gewaschen, zwischen zwei Blittern Fliesspapier getrocknet wid 
in Kanadabalsam =  eimgeschlossen. = Letzterer kann entweder 
fliissig oder fest sein, je nachdem man nur die Lamellensysteme 
oder aber zugleich auch die Knochenkanalehen zu untersuchen 
heabsichtigt. Sehon wiithrend des Abwaschens im Wasser und 
Wwihrend der nachtolgenden Manipulationen nimmt das Priiparat 
infolee der Reduetion des Silbers einen briunlichen Ton an, so 
dass die mikroskopische Untersuchung alsbald  vorgenomimen 
werden kann. Hierbei ergiebt sich folgendes: sowohl an Quer 
als auch an Laingsschlitfen erscheinen die hellen Lamellen, sowie 
auch die, zwischen den Lamellensystemen verlaufenden Kittlinien 
braun gefiirbt. wiihrend hingegen die dunkeln Lamellen ganz 
ungefiirbt sind. Bei weiterer Einwirkung des Lichtes nelimen 
die hellen Lamellen und die Kittlinien eine dunkelbraune, fast 
schwarze, die dunkeln Lamellen dagegen eine hellbraune Farbe 
an. Aehnlich wie in den mit Anilinblau behandelten Priiparaten 
sind auch in den versilberten die hellen Lamellen des jungen 
Knochengewebes intensiver tingirt als die des alten!), Nun fragt 
es sich, ob zur Erklirung der Wirkungsweise des Silbers die fiir 
den vorhergehenden Fall autgestellte Voraussetzung geniigt, cl. h. die 
Vorausetzung, dass unser Reagens einen stiirkeren Niederschlag 
aut den hellen und einen schwiicheren diimeren auf den dunkeln 
Lamellen gebildet hat. Mir scheint eine selehe Annalime in dem 
vorliegenden Falle sehr gezwungen. Denn hier verhiilt sieh die 
Sache derart, dass auch ohne nachtrigliches Abschleifen des im- 


prignirten Priiparates dennoch cine sehr grosse Differenz in der 


Fiirbung der verschiedenartigen Lamellen sich geltend macht, 


1) Liisst man einen feinen Schliff fiir 1—2 Tage in der Silber 
lOsung, so findet man, dass die letztere in die Knochenkaniilechen ein 
vedrungen ist und durch Ablagerung in den Wiinden der Kaniilchen 
cine tiefschwarze Fiirbune derselben hervorgebracht hat.  Hierbei 
heben sich die Knochenkanidlchen mit ciner solechen Deutlichkeit ab, 
als wiiren sie init Tusche aufgezeichnet. Bemerkenswerth ist) noch, 
dass bei letzterer Behandlung der Schliffe die Kanidilehen viel breiter 
erscheinen, als wie wir sie in den auf andere Weise behandelten Kno- 


chenpriiparaten zu schen gewohnt sind. 
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eine Differenz, die durch weiteres Abschleifen nicht gesteigert 
wird. Daher steigt unwillkiirlich der Gedanke aut, dass der 
Fiairbungsunterschied der hellen und der dunkeln Lamellen, sowohl] 
bei der Anilinfiirbung als auch bei der Silberimpriignation durch 
die Gndglicherweise chemisch) verschiedene Beschaffenheit der 
Lamellen selbst bedingt werde. Angesichts der bekannten Eigen- 
schatt des salpetersauren Silbers, mit) der Kittsubstanz in Ver- 
hindung zu treten, sowie angesichts dessen, dass auch die hitt 
linen vom Silber gefiirbt werden, ist freilich die Annahme zu- 
liissig, dass die hellen Lamellen einfach aus Kittsubstanz bestehen, 
Aber ob dies in der That der Fall ist, wage ich nicht zu ent- 
scheiden, da ich datiir noch keine hinreichenden Anhaltspunkte 
besitze, 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VIEL. 


Pig. 1. QuerschlifY aus der Mitte der Huimerusdiaphyse eines 16 jah 
rigen Mannes. Der Sehliff ist mit wesiittigter wiisseriger Sat- 
franinlésung imprignirt worden; Einschluss in trockenen Ka- 
nadabalsam. 

\ cin infolye von Resorption des Knochengewebes ent 
standener Haversi’scher Hohlraum;: an seinen Wandunyen 
haben sich (aur an der einen Seite) Lamellen jungen Kno- 
chengewebes abgelagert (letztere erscheinen von dem Saffranin 
intensiv vefiirbt), An der anderen Seite desselben Hohl 
raumes sind die Howship’schen Lacunen nicht ansgetiillt 
und findet man also hierselbst keine Ablagerung jJungen Kno- 
chens (s. S. 172 und 195 dieser Abhandlung). 

Bb junges Haversi’sches System, welches sich derart ge- 
bildet hat, dass nur der centrale Theil des alten Haversi- 
schen Systems resorbirt worden war und sodann auf den Wan- 
dungen des soleherweise cntstandenen Haversi’ sehen Hohil- 
raumes eine Ablagerunge jungver Knochenlamellen erfolete 
gs. S. 193). 

Kk Centraler Kuochenmarkkana! 

EF Lamellen jungen Knochengewebes, die sich seitens des 
Knochenmarkes auf eine ehemalige Resorptionstliche abge- 
lagert haben. 

(; Interstitielles Haversi’sches Lamellensystem, welches 
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von jiingerer Herkuntt ist als das benachbarte System (D). 

Die Farblésung ist in dem erstgenannten dieser Systeme durch 
die Wiinde der Knochenkaniilchen hindurchgedrungen und 
hat die Grundsubstanz in niichster Niihe der Kaniilchen ge 
firbt (s. S.165—166). Ausserdem ist aus der Zeichnung ersicht 
lich, dass die Knochenkanilchen an der den iilteren von dem 
jiingeren Knochen trennenden Kittlinie angelangt, sich er 
weitern, wobei die einen dieser Kanidlehen hierselbst blind 
enden, die anderen aber die Kittlinie durchsetzen. Die La- 
mellen des alten Knochengewebes (H) haben einen anderen 
Verlauf als die des jungen Knochens, und hierbei sehen wir, 


dass die die Kittlinie perforirenden und in das letztgenannte 


Gewebe eindringenden Knochenkaniilchen ihre urspriingtliche 
Verlautsrichtung iindern (s. S. 198). 

| Homogene Lamelle, die einen Haversi sehen Kanal 
wusiumt. Die zu dieser Lamelle hinzutretenden Knochen- 
kanilchen bilden kleine Erweiterungen. 

K Knochenkérperchen, welehes keine Fortsiitze autweist 

vel. S. 198). 
Quersehliff aus der Diaphysemnitte des zweiten Metacarpal- 
knochens eines l3jihrigen Knaben. Das Priparat ist) nach 
Behandlung mit gesiittigter wiisseriger Satfraniniésung in 
trockenen Kanadabalsam eingeschlossen. 

A und B Zwei junge Haversi’sche Svsteme, in denen 
die Ablagerung der Lamellen noch nicht zum Absehluss ge- 
komunen ist. 

( Interstitielles Haversi’sches Systems mittleren Alters 

I. Altes Haversi’sches System. 

M Ablagerung junger periostaler Lamellen auf eine ehe- 
mative Resorptionstliche. 

N Howship sehe Lacunen, in denen noch keine Abiage 
rung junger Knochenlamellen stattfindet (s. S.165 und 166). 

© Periostale Lamellen imittleren Alters, in denen die Farb 
losung durch die Wandungen der Knochenkaniilchen hin 
durchgedrungen ist (s. S. 173). 

P Wittlinien, die sich wiihrend der Zeitzwischenriiume zwi- 
schen den Ablagerungsperioden der periostalen Lamellen ge- 
bildet haben (s. S. 168). 

R Volkmann/’scher Kanal, welcher anstatt die perio- 
stalen Lamellen zu durchbohren, dieselben auseinander- 
gedriingt hat (s. 8.192). Ausserdem sieht man in der Figur, 
dass die periostalen Lamellen von einer Menge theils in 
Liings-, theils in Schriigschnitten getroffener Sharpe vy’ scher 
Fasern durchsetzt werden. 

Das Uebrige in dieser Zeichnung entspricht dem hinsicht- 
lich Fig. 1 Dargelegten. 
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Fig. 3.) Querschliff aus der Diaphysenmitte des zweiten Metacarpal- 


knochens eines Tjiihrigen Knaben. Der sehr diinne Schliff 


wurde zuniichst fiir 24 Stunden in eine 1°, Argentum nitri- 
cum-Léisung gelegt. Darauf wurden die beiden Fliichen des 
Priiparates auf’s Neue sorgtiltig geschliffen und letzteres so 
dann wiederum in eine Silberlésune von der gleichen Concen- 
tration wie zuvor tibertragen, woselbst es 2 Minuten Jang 
verweilte. Schliesslich wurde der Schiliff in’ tliissigen Balsam 
cingeschlossen. Man = sieht die elinzenden (streifigen) La- 
mellen und Kittlinien braun tingirt, wihrend dagegen die 
dunkeln (punktirten) Lamellen fast ganz ungefiirbt erscheinen., 
Ausserdem erweisen sich in den jungen Haversi’schen 
Systemen (A) die glinzenden Lamellen intensiver gefiirbt als 
in den jilteren (s. S. 204). Alles Uebrige erkliirt sich leicht bei 
der Vergleichung mit den Figg. 1 und 2. 

Fig. 4. Liéingsschnitt aus der Mitte der Femurdiaphyse cines Mannes 
von 25 Jahren. Das Priiparat ist in derselben Weise herge- 
stellt worden, wie das in Fig. 3 abgebildete. 

A Haversischer Kanal. 

B Volkmann’scher Kanal, der die Lamellen des Ha- 
versischen Systems sehriig durchsetzend, durch seinen Druck 
eine leiehte Einbiegung der Lamellen hervorgebracht hat. 

( Derselbe Volkmann’ sche Kanal im Quersehnitte. 

Man ersieht auch aus dieser Figur, dass die Havers i- 
schen Svsteme jiingeren Ursprunges sich von den iilteren 
durch stirkere Fiirbung der elinzenden Lametien unterseheiden. 

Stimmiliche Zeichnungen sind vom Vert. mittelst Hartnack’s 


S. 7, Oc. 5 aufgenommen worden. 
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Die Befruchtung des Reptilieneies. 


Von 


Dr. Albert Oppel. 


Prosektor und Privatdocent in Freiburg i. Bb. 


Hierzu Tatel IX—NII. 


Ueber die Vorgiinge im Ei der Reptilien bei der Befruch- 
tung liegen. soweit mir die Literatur bekannt geworden ist, noch 
keine Erfahrungen vor. Es ist dies dureh die Schwierigkeiten, 
welehe fiir die Untersuchung bestehen, bedingt. Ich suchte an 
die Frage heranzugehen, indem ich mir eine gréssere Anzahl 
Blindschleichen verschaffte aus der Zeit, in welcher die Befruch- 
tung zu erwarten war. Im ersten Jahre erhielt ich ein Mutter- 
thier. im zweiten Jahre zwei weitere mit in Befruchtung betind- 
lichen) Eiern. Ausserdem = verdanke ich meinem  hoehverehrten 
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Lehrer Herrn Professor Dr. von Kupffer noch ein Mutter- 
thier von Tropidonotus natrix, bei dessen Eiern zwar die 
Befruchtung schon abgelaufen, aber doch die erste Furche 
noch nicht gebildet war. Es sind nur wenige Capitel aus 
dem Verlaufe der Betruchtung, ant welche ich meine Bilder 
beziehen kann. Alle meine Deutungen bediirfen weiterer Be 
stiitigung, manche konnte ich nur mit Vorbehalt  aufstellen. 

Trotzdem schon jetzt meine Befunde zu schildern veran 
lasste mich in- erster Linie die Wichtigkeit der Sache. 
Dann kam der Umstand hinzu, dass wir durch eine Reihe von 
Arbeiten ‘ich werde auf einige derselben am Sechlusse dieser 
Arbeit zu sprechen kommen) iiber den Befruchtungsvorgang bei 
anderen Wirbelthieren, vor allem bei den Fischen Erfahrungen be- 
sitzen. Indem ich die Verhaltnisse bei niederen Wirbelthieren 
mit dem, was ich bei Reptilien sah, verglich, war es mir még 
lich, meinen Befunden eine Deutung zu geben. Noch habe ich 
die selbstverstiindliche Bemerkung einzuschalten, dass ich ohne 
die Erfahrungen meiner Vorgiinger an Wirbellosen nicht so weit 
gekommen wire. Doch habe ich mich bemiiht, méglichst ohne 
Voreingenommenheit auch die Verhiiltnisse bei Reptilien allein 
fiir sich zu betrachten und mich vor falschen Verallgemeinerungen 
mi hiiten. Dass ich ohne ein Ganzes bieten zu kémen, jetzt 
schon meine Resultate schildere, geschieht auch aus toleendem 
Grunde, 

Die Schwierigkeit der Materialgewinnung wird wohl auch 
fernerhin anderen Beobachtern und mir nur ein stiickweises Er- 
kennen gestatten. Viele Einzelbeobachtungen mégen sich spiiter 
zu einem Ganzen aneinander reiben. 

Ich werde im Folgenden in der Weise vorgehen, dass ich 
zunichst die einzelnen Keimscheiben schildere, welche mir = zu 
Gebote standen, und dann die Deutung anschliesse, welche ich 
den Befunden gebe. Diesen Weg zu wiihlen und von einer fort 
lautenden Beschreibung des Processes abzusehen, sehrich das 


spirliche Material vor; noch mitbestimmend war der Wunsch, 
ergiinzenden spiiteren Untersuchern mein Material méglichst Klar 


vor Augen zu fiihren. 
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Materialbeschreibung. 
Anguis fragilis. 


Die drei Mutterthiere, welche ich im Folgenden mit A I, 
A IL und A HL bezeichnen werde, erhielt ich in Miinchen zu folgender 
Zeit aus Bozen. A Tams. Juni 1891, A tam 15. Juni 1891, A TI 
am 2. Juni 1890.) Die Thiere wurden mit Chloroform getédtet, 
dann wurde der Eileiter herausgenommen und in der Fixirungs- 
fliissigkeit mit Pincetten eréffnet. Als Fixirungsfliissigkeit diente 
fir AT und ATL cone. wiisserige Sublimatlisung 9 Theile zu 
1 Theil Eisessig. Einige Eier wurden mit Flemming’seher 
Lisung (10 Theile auf 90 Theile cone. Sublimatlhisung) etwa eine 
Viertelstunde behandelt und dann in Sublimat oder Sublimat- 
cisessig iibertragen. Die Kier wurden in der Fixirungstliissigkeit 
sofort geschilt. Die Fier aus der Betruchtungszeit lassen sich 
schon beim Schilen an der Beschaffenheit der Schalen erkennen. 
Wiihrend sonst) Blindschleicheneier am leichtesten mit Pincette 
und Scheere geschilt werden kénnen, geschieht dies bei Be- 
fruchtungsstadien lJeichter mit 2 Pincetten allem. Die Schale 
ist niimlich ausserordentlich diinn und lisst sich etwas so leicht 
wie ein Spinngewebe zerreissen, Diese ausserordentliche Diinn- 
heit der abgweschilten Haut leet den Gedanken nahe, dass um 
diese Zeit itiberhaupt noch gar keine Schale gebildet sein kénnte 
und dass die abgeschilte Haut nur die Dotterhaut gewesen sei 
oder als ob wenigstens die Schale noch im ersten Beginn ihrer 
Bildung begriffen sei. Zu dieser Annahine glaube ich umsomehr 
herechtigt zu sein, als ich naechher in der Schnittserie eine er- 
kennbare Dotterhaut nicht mehr vorfand. Wohl zeigte sich der 
Dotter durch eine scharfte Linie begrenzt, doch kann ich diese 
Membran (es mag ja wohl eine solehe sein) nicht mit der Dotter- 
haut, wie sie sich bei Tropidonotus natrix Fig. 58 D und bei 
Lacerta viridis Fig. 51D tand, vergleichen. Auch bei Tropido- 
notus natrix (worauf ich nachher zu sprechen komme) war die 
Dotterhaut nur bei zweien von zw6lf Eiern eines Mutterthieres 
erhalten geblieben und bei den itibrigen bei Wegnahme der 
Schale entfernt worden. 

In der Fixirungsfliissigkeit wurden die geschilten Eier 


2 Stunden belassen, dann nach den gewéhnlichen Regeln mit Al- 
kohol nachbehandelt. Nach 24 Stunden. nachdem die Ejier aus 
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dem 70°, Alkohol in 80°), iibertragen worden waren, schnitt 
ich die Keimscheiben vom Dotter mit eimem Rasirmesser ab. Es 
geht dies zu dieser Zeit bei jungen Keimscheiben, bei welchen 
die Umwachsung noch nicht begomen hat, leicht. Spiter wird 
der Dotter im Alkohol hart. Ehe ich die Erfahrung gemacht 
hatte, welche Vortheile die Anwendung des Rasirmessers — bietet, 
suchte ich die Keimscheiben mit Nadeln, Staarnadeln und iihn- 
lichen Instrumenten vom Dotter abzuheben, jedoch mit schlech 
tem Erfolg. Die Keimscheiben wurden mit Boraxkarmin im 
Stiick gefiirbt und dann gezeichnet, darnach warden sie mit Pa- 
raffin durehtriinkt, geschnitten, untersucht und dann mit Boh 
merschem Hiimatoxylin nachgefiirbt und wieder untersucht. 
Diese Doppelfiirbung, Boraxkarmin-Hiimatoxylin, welche mir von 
meinem Freunde A. BOlhm, der sie bei seinen Untersuchungen 
liber die Befruchtung der Forelle anwandte, empfohlen wurde, 
leistete mir yortreffliche Dienste, wie ich im Folgenden schil- 
dern werde. 

Mutterthier Al enthielt 6, ATl 12, ATIL 3 Eier. Die Be- 
funde, welche ich an denselben machte, werde ich im Folgenden 
einzeln beschreiben. Hier ist jedoch néthig, dass ich eine kurze 
Betrachtung der Eier und namentlich der Keimscheiben, welche 
sich im Befruchtungsstadium betinden, vorausschicke, wn mich 
nachher leichter verstiindlich machen zu kénnen: Die Keim- 
scheiben, welche ieh im Folgenden beschreiben werde, lagen alle 
von beiden Polen des Eies gleich weit entfernt. Bei allen war 
bei der Sehilung auch die Dotterhaut abgelést worden. Die 
Substanz der Keimscheibe besteht, wie aus dem Schmitt ersicht- 


lich ist, aus einem feinen plasmatischen Netzwerk, in’ welches 


durechweg Partikelchen, welche das Aussehen von Dotterkiigel- 
chen haben, eingestreut sind. Dieselben sind zum Theil sehr 
fein und farben sich ziemlich intensiv mit Hiimatoxylin. An 
manchen Stellen crreichen dieselben betriichtliche Grosse, nament- 
lich kommen solche tingible Partikelchen oft in der Mitte der 
Keimscheibe nahe der Oberfliiche vor. Das Netzwerk hért in 
den tieferen Schichten des Dotters nicht aut, setzt sich viel- 
mehr in demselben fort, aber es wird hier weitmasehiger und 
es finden sich grosse und damit an Masse iiberwiegende Dotter- 
kiigelchen in dasselbe eingelagert. Damit ist der allmihliche 
Uebergang in den Nahrungsdotter gegeben. den letzteren jedoch 
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vom Furehungsdotter scharf abzugrenzen, méchte ich mich nicht 
unterfangen. Die feinkérnige (wie ich sie nennen will) Substanz 
der Keimscheibe liegt als Scheibe dem grobkérnigen Dotter auf. 
Doch reicht sie keineswegs in ihrem ganzen Umtang bis zur 
Obertliche des Eies. Vielmehr greitt an dem Rande eine ober- 
Hiichliche Schicht des grobkérnigen Dotters herein. Es ist dieses 
Verhalten aus der Schnittfigur Fig. 2) ersichtlich. Nicht stets 
genau, doch meist annihernd in der Mitte der Keimscheibe senkt 
sich die feinkérnige Substanz der Keimscheibe zapfenartig in die 
Tiete gegen den grobkérnigen Dotter. Es mag diese Stelle etwa 
dem Ort entsprechen. an welcehem friiher das Keimblischen lag. 
Man vergleiche auch F. Sarasins (10) Figur 18 von einem 
jungen Eileiterei yon Lacerta agilis. In diesem Theil der Keim- 
scheibe iiber dem Zapten bis zur Oberfliche fand ich verselieden 
geformte (zum Theil von Punkt-, zum Theil yon Fadengestalt) 
Kérperchen, welehe sich mit Boraxkarmin intensiver als die 
plasmatische Substanz firben. Sie halten Boraxkarmin fast nach 
Art eines Chromatins beim Ausziehen lange Zeit fest. leh halte 
es nicht fiir unwahrseheinlich, dass es sich dabei um Reste des 
Keimblischens handelt. Gemischt mit den sich hier oft findenden 
oben erwiihnten Partikelehen, welche sich mit Hiimatoxylin 
firben, gibt diese Fadensubstanz bei der von mir angewandten 
Doppelfiirbung einen bunten Anblick, weleber das Auftinden von 
Kernen erschwert. Der Oberfliiche zuniichst héren in der Keim- 
scheibe die feinen kérnigen Dotter-Einlagerungen aut, es findet 
sich dort eine in Figur 18 O nach Behandlung mit Bo veri- 
scher Fliissigkeit (concentrirte wiisserige Pikrinsiiure wird mit 
? Theilen Wasser verdiinnt und dieser Lisung 1°, Eisessig zu- 
gesetzt [auf das ganze Volumen berechnet}) besonders (aber auch 
hei anderer Fixirung) deutliche, fast homogene Plasmaschicht. 
leh werde dieselbe die oberfliechliche Plasmaschicht 
nemmen. Sie scheint mir gleichartig zu sein mit dem die ganze 
Keimscheibe durchziehenden Netzwerk und sich in dasselbe fort- 
zusetzen, nur dass sie eben an dieser Stelle compakt ist. 

Bei Betrachtung der ungeschnittenen Keimscheiben vou der 
Fliche maechte ich bei der Mehrzahl der Keimscheiben (nicht 
hei allen) eine merkwiirdige Beobachtung. Es zeigten sich eine 
weehselnde Anzahl von kleinen, dunkel erscheinenden Punkten, 
welche den Eindruck von seichten Griithchen, Dellen, machten. 
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Auf manchen Keimscheiben konnte ich nur eine selche Delle be- 
merken (Fig. 6), in anderen mehrere (z. B. zwei in Fig. 1), welche 
dann nicht bei allen Keimscheiben mit gleicher Dellenzahl die- 
selbe, sondern eine unregelmiissige Anordnung zeigten. Die Dellen 
zeigten ziemlich dasselbe Aussehen gleich nach dem Sehiilen der 
Kier in der Fixirungsfliissigkeit, wie nach erfolgter Nachbehand- 
lung und Fiirbung. Diese Dellen konnten auch aufgetunden wer- 
den, nachdem die Keimscheiben gesehnitten worden waren und 
unter denselben lagen in der Keimscheibe Kerne. Es war dieses 


Verhalten ein so constantes, dass fiir einige Keimscheiben die 
Zahl der Kerne, welche nachher aufgefunden wurden, schon ma- 
kroskopisch nach der Zahl der vorhandenen Dellen richtig vor- 


herbestimmt werden konnte. Die Dellen sind ‘eben noch mit 
blossem Auge sichtbar. Ich will nicht behaupten, dass die Dellen 
schon in dem lebenden Ei vorhanden seien; ich habe sie immer 
erst gesehen, nachdem die Eier aus dem Fileiter genommen und 
in der Fixirungsfliissigkeit geschailt worden waren. Es ist immer- 
hin méglich, dass die Dellen bei der Blindsehleiche erst unter 
Kinwirkung der Fixirungstliissigkeit entstanden. 

Die Dellen machen es modglich, Keimscheiben aus der Be 
truchtungszeit, z. B. von durchgefurehten Keimscheiben, sofort 
zu unterscheiden. 

Ich habe keine Kenntniss dariiber, in welcher Reihentolge 
sich die Eier in den Eileitern der Mutterthiere befanden: ich 
weiss daher nicht, ob die Eier, welche zuerst in den Eileiter 
treten und am tietsten geriickt sind, auch in der Entwickelung 
die am weitesten fortgeschrittenen sind. Diese Beobachtung 
kiinttighin anzustellen, wird, wie ich glaube, dadurch erleichtert, 
dass es méglich ist, die Befruchtungsstadien  friih als solehe zu 
erkennen und ihre Reihenfolge im Eileiter sofort nach dem Er- 
Offmen und Schiilen zu notiren. 


Keimscheibe AT 1. 

Setort nach dem Sehilen konnte ich mit unbewaffnetem 
Auge, deutlicher mit der Lupe, 2 kleine dunklere Punkte aut 
der Keimscheibe erkennen (Fig. 1). Dieselben erwiesen sich 
spiiter als kleine Einsenkungen, Dellen. In Boraxkarmin gefiirbt 
und mit saurem Alkohol ausgezogen war die Keimscheibe heller 
vefiirbt als der Dotter und setzte sich dureh 2 concentrische 
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Ringe gegen den Dotter ab; der innere dieser Ringe war dunkler, 


der iiussere heller. Die beiden Dellen waren jetzt deutlicher 


sichtbar, zeigten sich jedoch an Grésse und Form unveriindert. 
Die Keimschetbe war von ovaler Form, sie maass in ihrem 
Lingendurchmesser etwa 4 mm, im Breitendurchmesser etwa 
mm, eingerechnet den dunklen und hellen Ring. Der mittlere 
Theil der Keimscheibe allein maass im Lingendurchmesser etwa 
Sum. Die eine der beiden Dellen lag anniihernd in der Mitte 
der Ketmscheibe: die andere in der Liingsaxe von der einen 
Delle etwa ®* im entfernt. Beim Schneiden orientirte ich die 
Keimsecheibe so, dass ich parallel der Liingsaxe schnitt, so dass 
die beiden Dellen in einen, d.h. in eine Reihe neben eimander 
liegender Schnitte tielen. Die Griésse der Dellen im Verhiltniss 
zur Keimscheibe lisst sich aus Figur 2 entnehmen. Unter jeder 
der beiden Dellen lag je ein Kern. Die Orientirung war eine 
so gliickliche, dass die beiden Kerne in zwei neben einander 
liegenden Schnitten sich betinden. Diese beiden Sebnitte der 
Keimscheibe aufeinander gezeichnet stellt Fig. 2 dar, doh. der 
eine Kern ist in den nebenanliegenden Schnitt, der im iibrigen 
dem ersten Sehnitt) véllig gleich ist, eingezeichnet. d ound d 
sind die beiden Dellen, m und w die beiden Kerne. Auf der 
ganzen Obertliche der Keimscheibe fanden sich feine mit Karmin 
intensiv getiirbte Piinktehen, welche ich nieht mit Sicherheit als 
Karminniederschlige bezeichnen méechte, obwohl dies das watlur- 
scheinlichste ist. An Stelle der Dellen waren diese Piinktchen 
zallreicher, aber von derselben Form und Grisse wie anderwiirts, 

leh gehe nun zur Beschreibung der beiden Kerne tiber, in- 
dem ich voranschicke, dass ausser den beiden Kernen in der 
Keimseheibe und dem Dotter, soweit derselbe mit geschnitten 
wurde, weitere Kerne nicht autzufinden waren. 

Ich beschreibe zuerst den Kern, der sich neben der central 
gelegenen Delle findet (Fig.2w und Fig.3). Der Kern liegt 
nicht ganz unter der Mitte der Delle, sondern etwas gegen den 
Pol des Eies zu, welcher der peripheren Delle entgegengesetzt 
ist, also niiher der Mitte der Keimscheibe (vgl. Figg. 2 und 3). 
Der Kern liegt im fteinkérnigen Dotter nahe der Oberfliiche der 
Keimscheibe. Das Chromatin des Kerns fiirbte sich mit Borax- 
karmin intensiv, bei der Nachtirbung mit Hiimatoxylin nalin 
dieser Kern keine merkbare weitere Farbung an. Das Geriist des 
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Kerns bestand aus einzelnen Fiiden, welche ihrer Form nach dar- 
auf hinwiesen, dass sich der Kern in der Theilung  betindet. 
Die Figur entspricht etwa dem, was man unter dem Stadium 
des Kniiuels zu verstehen pflegt. Auf der Seite gegen die Ober- 
fliche zeigte der Kern eine kleine achromatische, deutliche bogen- 
tirmige Linie, iiber deren Natur und Bedeutung ich nicht klar 
werden konnte. Vom Kern gegen die Oberfliiche der Keim- 
scheibe lisst sich eine doppelte Linie verfolgen, innerhalb wel- 
cher das Protoplasma der  Keimscheibe  verindert  erscheint 
Fig. 3 st). 

leh werde im Folgenden diese Verbindung als Strasse 
bezeichnen. Gegen den Kern zu erweitert) sich die Strasse und 
schien mir den Kern noch zu umitassen. Ino der Zeichnung ist 
dies nur zum Theil wiedergegeben, wie es eben der Zeichner 
sehen konnte, den ich mich stets bemiihe, nicht durch das, was 
ich zu sehen glaube, zu beeintlussen. Das Protoplasma in’ der 
Umgebung des Kerns scheint wenig veriindert; es besteht aus 
feinkérniger Masse, wie der iibrige Furchungsdotter. Ich konnte 
keinen differencirten Hof, auch keine Strahlung um diesen Kern 
erkennen. 

Der Kern unter der anderen (peripheren) Delle liegt dircet 
unter derselben, der Obertliche derselben etwas niiher als 
der erstere. Der Kern (Fig.4) war zuniichst nach der Fiar- 
bung mit Boraxkarmin nur schwer autzufinden, da er fast gar 
nicht gefiirbt war. ‘Trotzdem liess ich denselben, wie den an- 
dern gleich nach der Farbung mit Boraxkarmin zeichnen. Bei 
der Nachtirbung mit Hamatoxylin fiirbte sich dieser Kern etwas 


deutlicher, aber er scheint tiberhaupt nur wenig Chromatin zu 


besitzen. Der Kern ist von rundlicher, etwas ovaler Form, die 
Axe des Ovals steht senkrecht zur Obertliiche der Keimscheibe. 
In der Umgebung des Kerns ftindet sich Protoplasma, welches 
sich von dem feinkérnigen Furchungsdotter, der die weitere Um- 
gvebung bildet, wesentlich unterscheidet. Es erscheint homogen, 
fiirbte sich mit Hiimatoxylin fast gar nicht, aber ziemlich stark 
mit Boraxkarmin. Im Schnitte bildet es seiner Form nach einen 
Hof um den Kern. Strahlung ist deutlich zu erkennen, doch ist 
dieselbe nicht sehr ausgesprochen. 

Deutung. ‘Ich fiige der Beschreibung jeder Keimscheibe 
der besseren Vebersicht wegen kurz bei, welche Deutung ich den 
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Befunden im zweiten Theil dieser Arbeit geben werde. Die Be- 
weise, welche ich fiir meine Deutungen vorlegen za komen 
vlaube, habe ich im = zweiten Theil zusammengestellt.. Weib- 
licher Vorkern ist vorhanden, er betindet sich nach Abstossung 
des (zweiten 7) Richtungskérperchens noch im Kuiiuelstadium. 
Ein Spermakern ist) vorhanden, er liegt weit) vom weiblichen 
Vorkerne eutfernt, 


Keimseheibe Al 2. 

Eine Delle war in dieser Keimscheibe mit der Lupe nicht zu 
erkennen. lm Schnitt zeigte sich Folgendes: An ciner Stelle, 
entsprechend der Mitte der Keimscheibe, fand sich eme geringe 
Einsenkung der Obertliche. Unter derselben lagen in der Keim- 
scheibe nahe beisammen (in einem Schnitt getrotfen) zwei herne 
ivgl. Fig. 5). Die beiden Kerne unterscheiden sich von ein- 
ander. Der eine derselben (Fig. Ow) ist wm ein Bedeutendes 
grésser als der andere m, hat deutliches. in Ruhe betindliches 
Kerngeriist und zeigt im seiner Umgebung keime deutliche Ditfe- 
renzirung des Protoplasmas, jedentalls Keimen Hof mit Strahhing. 
Wohl aber kann man eine kleine Vacuole (Pig. 5 V) auf der 
dem anderen Kerne zugekelrten Seite des Kernes w deutlich er- 
kennen. 

Der andere der beiden Kerne (Fig. 5m), der etwa die 
Grésse des in der Keimscheibe AT 1 beschriebenen Kernes Fig. 
4m besitzt, gleicht auch im iibrigen diesem Kerne, doch ist: er 
fast vollstindig rund. Strahlung ist von einem den Kern um- 
gebenden Hof ausgehend deutlieh zu erkennen. Das Chromatin- 
veriist des Kerns ist in Ruhe befindlich. Beide Kerne hegen 
gleich weit von der Obertliiehe der Keimscheibe entternt. Wei- 
tere Kerne konnte ich in dieser Keimscheibe nicht auttinden. 
Beide Kerne sind nur wenig getirbt, der kleinere zeigt die rothe 
Farbe etwas deutlicher. Es ist dies wohl durch den ibn um- 
hiillenden Hot, der sieh mit Boraxkarmin intensiv tingirt. bedingt. 

Deutung. Ein weiblicher Vorkern und ein Spermakern 
sind yorhanden, beide liegen nale beisammen. 


Keimscheibe ALS. 


Bei makroskopischer Besichtigung kennte ich im Flaichen- 


hild dieser Keimscheibe, die im iibrigen der vorher beschricbenen 
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vollstindig gleichsah, uur cine Delle erkennen. In der Schnitt- 
serie fand ich dementsprechend nur unter dieser einen Delle 
Kerne, weitere Kerne waren in dieser Keimscheibe nieht aut: 
zutinden. Es fanden sich unter der Delle zwei in Beriihrung an 
einander liegende Kerne (Fig. 7), ein kleinerer und ein grésserer. 
Der letztere ist etwa doppelt so gross wie der andere. Der 
kleinere der beiden’ Kerne (Fig. 7m fiirbte sich deutlieh mit 
Boraxkarmin. Er betindet sich im Ruhezustand, ist rundlich und 
zeigt keine Gliederung. Bei Nachtiirbung mit Hiimatoxylin farbte 
sich der Kern noch etwas und wurde, indem = sieh die beiden 
Farben deekten, dunkel getirbt. Der andere, gréssere Kern 
Figg. T und Sw) fiirbte sich mit Boraxkarmin gar nieht, mit 
Himatoxvlin dagegen wohl. Dieser Kern ist) von ovaler Form 
und zeigt ein im Ruhezustand betindliches Kerngeriist. Er steht 
mit seiner Liingsaxe senkrecht zur Oberfliiche des Eies. Um 
diesen Kern ist eine kleine Hoihle vorhanden. Der Kern selbst 
ist durch den Sehnitt in’ zwei Hiltten zerlegt. Beide Schnitte 
sind abgebildet Figg. Tu. 8. In dem einen der Schnitte (Fig. 8) 
scheint er frei in der Héble zu liegen. Doech bestelt an ver- 
schiedenen Stellen eine lockere Verbindung durch feine Fadchen 
zwischen dem Kern und dem die Wand der Hoéhle bildenden 
Protoplasma. Es scheint mir dies die Annahime als méglich er- 
scheinen zu lassen, dass im Leben diese Héhle mit einem bei 
Finwirkung von Reagentien leicht schrumpfendem  Protoplasma 
erfillt war und erst infolge der von mir angewandten Behand 
lung diese Fadenform in die Erscheinung trat. Doch  schliesst 
dies auch die andere Méglichkeit nicht aus, dass die Hohle durch 


Schrumptung der Umgebung entstanden ist. Der kleimere der 
heiden Kerne liegt nicht frei in) dieser Héhle, sondern beriilrt 
mit seiner cinen Seite das wngebende Protoplasma, mit der an 


deren berihrt er den grésseren Kern. Eine Strahlung konnte 
ich nicht erkennen. Der kleinere der beiden Kerne liegt der 
Obertliche niher: er liegt oben. 

Deutung. Ein weiblicher und ein mannlicher Vorkern 
sind vorhanden. Die Conjugation beider hat begonnen. 


Keimseheibe ATL 4. 
Diese Keimseheibe ergibt denselben Befund wie Keimscheibe 
AI 3 and kam somit als Bestitigung fiir das dort Geschilderte 
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dienen. Das Lageverhiltniss der beiden Kerne, ich glaube das 
hbesonders hervorheben zu sollen, ist in diesen beiden Keimscheiben 
in allen Hinsichten (zu eimander, zur Keimseheibe, zur Hoéhle) 
dasselbe wie bei Keimseheibe AT 3. Die Héhle ist in Keiin- 
scheibe AT 4 etwas kleiner als in AT 3.) Dass ich in dieser 
Keimsecheibe weitere Kerne nicht fand. kann auch darin seinen 
Grund haben, dass dieselbhe beim Ablésen vom Dotter es ge- 
schah dies noch mit der Staarnadel, zerbrach.  Doeh wurde 
jedes der einzelnen Theilstiicke gesehnitten und untersucht. 

Deutung. Conjugation des weiblichen und miinnlichen 
Vorkerns, 

Keimscheibe ATL 5. 

Diese Ketmscheibe ergab bei der Flichenbesichtigung das- 
selbe Bild wie die Keimscheibe A I 1: nur zeigte sie nicht, wie die 
letztgenannte, zwei Dellen, sondern deren vier. Die vier Dellen 
lagen einander ziemlich nahe im Raume eines Kreises von etwa 
2mm Durehmesser. In der Schnittserie zeigte sich, dass die 
eine der Dellen ziemlich die Mitte der Keimscheibe einmimmt und 
die anderen mehr peripher liegen. 

Unter der centralen Delle fand ich ein cigenthiimliches 
Gebilde, das ich im Folgenden beschreibe. Das Ganze liegt iiber 
SSchnitte vertheilt, in Figur 9, 10. 11 habe ich die entsprechen- 
den Stellen dieser 3 Schnitte wiedergegeben. Waihrend in dem 
mittleren der beiden Sehnitte wenig zu sehen ist, zeigt sich in 
den heiden jiusseren Sehnitten je ein Kugelhiufehen. Dasselbe 
tingirte sich mit Boraxkarmin deutlich. JIceh konnte in’ einem 
Schnitt 5, im anderen 6 Kiigelchen zihlen. Ich fasse jeden der 
heiden Kugelhanten als einen Kern aut. Um jeden der beiden 
Kerne findet sich eine Sechicht yon Protoplasma, das sich vom 
iibrigen Furchungsdotter durch seine gleichmiissige Beschatfenheit 
unterscheidet. Strahlung lisst sich nicht erkennen. Die die 
Kerne umbiillende Schicht differencirten Protoplasmas  verbindet 
auch die beiden Kerne und lisst sich auf dem = zwisehen den 
heiden Kernen lagernden Schnitt (Fig. 10) deutlich erkennen. 
Ausserdem zeigten sich in diesem Schnitt in der Mitte des Hofes h 
einzelne feine Piinktchen V, die als quer geschnittene Verbindungs- 
fiiden zwischen beiden Kernen gedeutet werden kénnten. Die 
heiden Kerne liegen tief im feinkérnigen Detter an der Grenze 
gegen den grobkérnigen Dotter. 
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Unter jeder von zwei weiteren Dellen fanden sich ein Kern 
von der Art der friiher beschriebenen und in Fig. 4 fiir Keim- 
scheibe AT 1 abgebildeten. Die Aehnlichkeit der Kerne mit 
dem letzteren ist so gross, dass ich mich direkt auf jene Ab 
bildung beziehen kann. 

Beide Kerne liegen nahe der Obertliche und befinden sich 
im Ruhestadimm. Sie zeigen einen deutlichen Hof mit Strahlung, 
veringe Farbbarkeit mit Boraxkarmin und mit Héamatoxvlin. 

Unter der vierten Delle liegt an der Grenze zwischen fein 
kérnigem und grobkérnigem Dotter ein in Theilung begriffener 
Kern Fig. 12). Derselbe betindet sich im Stadium der Aequatorial- 


platte und zeigt deutliche Sehleifen. Dieselben fiirbten sich imten- 


siv uit Boraxkarmin. Die achromatischen Spindelfiiden sind 
deutlich, eine Polstrahlung dagegen ist nieht zu erkennen. 

Deutung. Die beiden ersten Furchungskerne sind vor- 
handen, doch haben sie sich eben erst gebildet. Es sind drei 
Nebenspermakerne vorhanden, davon einer in Theilung begriffen, 
die anderen in Ruhe. 


Keimscheibe AL 6, 
In dieser Keimscheibe konnte ich, obwohl sie in liieken- 
loser Serie geschnitten ist, keine Kerne auttinden. 


Keimseheibe All 1. 

In dieser Keimscheibe tand ich drei Kerne. Eimer der- 
selben war etwa noch einmal so gross wie die beiden anderen 
und kann seinem Ansehen nach wohl mit dem aus Serie AT 2 
in Fig. 5 w abgebildeten Kerne verglichen werden. Er lisst in 
der Umgebung keinen Hof und keine Strahlung erkennen. Die 
beiden anderen Kerne sind kleiner, sehen eimander und dem in 
Serie Al 1 Fig. 4m abgebildeten Kerne aihnlich. Beide haben 
einen Protoplasmahot mit deutlicher Strahlung. Der eme der 
beiden kleineren Kerne liegt nahe dem = grossen, wenig weiter 
von demselben ab, als m von w in Fig. 5. Der grosse und 
einer der klemeren Kerne liegen nahe der Mitte der Keimscheibe; 
der andere der beiden kleineren Kerne liegt weit ab, nahe dem 
Rande der Keimscheibe. Jeder der drei Kerne liegt unter einer 
seichten, aber dentlichen Delle. 

Deutung. Ein weiblicher Vorkern, 2 Spermakerne. 
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Keimscheibe All 2—AII11. 






Diese Keimscheiben Kann ich zusammen besprechen, da sie 
sich in vielen Punkten dbnlich sind. leh werde zuniiehst das 





anfiihren, was allen diesen Keimscheiben gemeinsam ist und 





dann das, wodureh sie sich unterseheiden. 





Alle diese Keimscheiben weisen zwei beisammen liegende 





Kerne auf. Diese Kerne liegen stets in der Mitte der Keim- 





scheibe. In allen diesen Keimseheiben finden sich mit Ausnalime 
von ATL 2 noch weitere Kerne. Die Zahl der letzteren wechselt 
von 1—). In Keimseheibe A TE 3u.4 tindet sich ein, in Keim- 
scheibe ATL 5-—7 zwei, in Keimscheibe A TT &—10 drei und 
in Keimscheibe ATL 11) sogar 5 soleher weiterer Kerne. Die 









heiden beisammen liegenden Kerne sind nicht in allen Keim- 





scheiben nach Aussehen und Lage gleich. 





In Keimscheibe 2, 5, 6, 8. 4 und 11 ist der eine der 





ee ee ee ee eS ne es a ee ae 


beiden Kerne etwa doppelt so gross wie der andere (Pigur 15 





nus Serie Il 6). 





In Keimscheibe A TLS ist der eine Kern nur wenig grésser 





als der andere (Fig. 15). In allen diesen Keimscheiben tingirt 





sich der kleinere der beiden Kerne etwas intensiver, da er sich 





sowohl mit Boraxkarmin wie mit Hiimatoxyvlin fiirbt, wiihrend 





der gréssere nur Hamatoxvlin annahin. Doch erhielt ich auch 
hier den Eindrueck. als ob die dunklere Rothfiirbung des 
kleineren Kernes dadurch bedingt sei, dass derselbe inniger vou 






dem sich intensiv mit Boraxkarmin firbenden protoplasmatischen 





Hof wusechlossen ist als der andere Kern. 
In Keimscheibe A Il 4 und ATI 7 sind die beiden Kerne 
nahezu gleich gross. Die Lage der beiden Kerne zu einander 







und zur Obertliehe der Keimscheibe ist eine versechiedene. In 





allen Keimseheiben ausser ATL 5 liegt der gréssere der beiden 





Kerne niher der Obertliche (vgl. Fig. 15), der kleimere ferner; 





der gréssere liegt auf dem kleineren, nur in Keimscheibe A TL 3 





(Fig. 15) ist es umgekelrt. In den Keimscheiben, in’ weichen 





sich die beiden Kerne so gleich sehen, dass eine Unterscheidung 








heider nur schwer méglich ist (A 114 und A IL 7), kann selbstredend 





auch iiber das Lageverhiiltniss keine genaue Angabe gemacht 





werden. In der Mehrzahl der Fille verliet die Axe, welche den 
Mittelpunkt beider Kerne verbindet, annihernd senkreeht zur Ober- 
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fliiche des Eies (diese als Ebene gedacht, Keimseheibe A II 2, 
3,0, 6,8, 11), seltener unter einem spitzen Winkel (Keimscheibe A II 
4, 7,9, 10). Dass sie annihernd parallel zur Obertlaiche lief, habe 
ich in keinem Fall beobachtet. Um die beiden Kerne fand sich 
in allen Keimsecheiben ein mehr oder weniger deutlicher Hof, 
derselbe wnfasst in Keimscheibe ATE 2, 8, 9, 11 besonders den 
kleineren der beiden Kerne. Von diesem Hof ging in allen Keim- 
scheiben eine Strahlung aus, besonders deutlich war dieselbe in 
Keimscheibe ATL 2, 4, 6. 8, 9 11. 

Die weiteren Kerne, deren Anwesenheit in diesen Keim- 
scheiben ich erwiihnte, waren stets dem kleineren der beiden 
fibnlicher als dem = grésseren. Sie zeigten stets einen deutlichen 
llof mit Strahlung. Von diesen Kernen lag die Mehrzahl unter 
deutlichen seichten Dellen (Fig. 14 aus Serie ATL 3). Als be- 
sonders auffallend habe ich folgenden Umstand zu erwihnen. 
In Keimsecheibe ATL 4 fand ich neben den beiden zusammen- 
liegenden Kernen noch ein zweites solches Paar vor. Dasselbe 
lag nieht wie das zuerst beschriebene in der Mitte der Keim- 
scheibe, sondern etwas entfernt davon, nicht itiber dem Zapten 
der Keimseheibe (d. bh. der Stelle, an welcher frither nach meiner 
Ansicht das Keimbliischen lag), sondern ausserhalb desselben, 
Wiihrend im ersten Kernpaar die Verbindungslinie der Mittel- 
punkte beider Kerne zur Obertliche der Keimscheibe nur wenig 
geneigt war, stand die des zweiten Kernpaares parallel zur Keim- 
scheibenobertliche. Die spitzen Winkel, welche jede der beiden 
Axen mit der Keimscheibenobertliiche bilden, schauen mit der 


Spitze gegeneinander. Die beiden Axen schneiden sich etwa 
unter einem rechten Winkel. Die beiden Kernpaare zeigen einen 
deutlichen Hot mit Strahlung. Welche Deutung ich diesem zu- 
letzt_ beschriebenen merkwiirdigen Betunde gebe, werde ich spiiter 


erortern. 
Deutung: Keimscheibe A IL 5 Conjugation. 
Keimscheibe IL 3 Conjugation, ein Nebenspermakern. 
~ Il 4 Zwei Conjugationen, cin, 
I] 5—7 Conjugation, zwei Nebenspermakerne. 
I] 8-10 . drei 
Il 11 ‘ fiiut 
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Keimseheibe All 12. 


In «dieser Keimscheibe tand ich nur einen einzigen in 
Theilung begriffenen Kern. Derselbe liegt in der Mitte der 
Keimscheibe iiber dem Zapten, an der Stelle, an welcher in den 
zuletzt beschriebenen 10 Keimscheiben die in Conjugation be- 
tindlichen Kerne liegen. Weitere Kerne fand ich in dieser Keim- 
scheibe nicht vor. 

Die Theilungstigur Figur 16 und 17 ist eime diusserst regel- 
miissige. Sie ist fast parallel zur Liingsrichtung geschnitten und 
durch den Sehnitt getheilt. Der Sehnitt, welchem Figur 16  ent- 
nommen ist, enthilt den grésseren Abschnitt der Theilungstigur. 
Es ist ein Stern von Schleifen gebildet, welehe mit Boraxkarmin 
intensiv gefiirbt sind. Die Zahl der Sehleifen kann ich nicht 
genau angeben, wn so weniger, da kleine Absehnitte von manchen 
Schleifen in den nebenan liegenden Schnitt Figur 17 getallen 
sind, doch sind es jedentalls tiber 12, ich méchte etwa 1&8—24 
schiitzen. Die achromatische Spindel ist iiberaus deutlich, Pol- 
strahlen konnte ich nicht) erkemen. Die Form des Ganzen 
iihnelt sehr der Figur 26. Doch scheint im jetzt betrachteten 
Kall die Zahl der Sehleiten eine gréssere zu sein. Die Axe der 
Theilungstigur verléiutt zwar nicht ganz, aber nahezu parallel der 
Obertliiche der Keimscheibe, sie bildet zu derselben einen spitzen 
Winkel. Die Figur liegt ziemlich entfernt von der Obertliche 
der Keimscheibe. 

Deutung: Theilungstigur des ersten Furchungskernes. 


Keimscheibe ATI 1. 


In dieser Keimscheibe fand ich zwei sich beriihrende und 
drei weitere Kerne, Von den beiden sich beriithrenden Kernen 
ist der eine etwas kleiner als der andere; um beide ist ein Hof 
mit Strahlung erkennbar. Die Kerne liegen in der Mitte der 
Keimseheibe unter einer tlachen Einsenkung der Obertliche. 
Die drei anderen Kerne liegen zerstreut in der Keimscheibe, 
jeder in einem Hot mit deutlicher Strahlung. Alle Kerne sind 
weniger deutlich erhalten und erscheinen etwas (wie auch die in 
der folgenden Keimscheibe aufgefundenen) kleiner als die bei 
Mutterthier AT und Il beschriebenen. Dagegen sind Hof und 
Strahlung bei A TIL deutlicher erkennbar. Es mag dies damit 
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in Zusammenhang stehen, dass ich fiir AT Boveri'sche Fliissig- 
keit als Fixirungsmittel verwandte. 

Ich habe in Fig. 18 einen der Nebenspermakerne aus dieser 
Keimscheibe abgebildet. Diese Figur ist mit denselben Systemen 
wnul sogar bei grisserer Tubushkinge gezeichnet, wie Fig. 4m 
und 14m; trotzdem erseheint der Kern in der Zeiehnung bedeutend 
Kleiner als der in der letzteren Figur, dies entspricht jedoch dem 
Priparat. Besonders deutlich ist in dieser Keimscheibe die 
obertliechliche protoplasmatische Schicht zu sehen (Figur 18 0), 
Dieselbe setzt sich nicht in einer geraden Linie gegen die darunter 
liegende Sehicht ab, vielmehr schickt sie unregelmiissige Aus- 
liiufer in diese Sehicht hinein. An der Grenze erscheint in der 
ZAvichnung noch eine weitere dunkler gehaltene Zwischenschicht,. 
Es macht jedoch den Eindruek, als ob dieselbe nur dureh das 
Cebereinandergreifen der Aushiufer der beiden beschriebenen, in 
dieser Linie an einander stossenden, Schichten bedingt wiire. 

Deutung, Conjugation, 5 Nebenspermakerne. 


Keimseheibe ATIL 2. 

In dieser Keimscheibe fand ich drei Kerne mit Hof und 
deutlicher Strahlung, dhnlich denjenigen, welche in A TIL 1 be- 
schrieben und in Figur 18 abgebildet wurden. Dieselben liegen 
alle nicht weit von der Mitte der Keimscheibe entternt, doch 
kounte ich in der Mitte selbst keine Kerne auftinden. 


Deutung. O Spermakerne. 


Keimscheibe A TLS. 

Diese Keimscheibe kam als eine der ersten in Behandlung 
und verungliickte, als ich sie mit der Staarnadel vom Dotter ab- 
zulisen versuchte. Kerne wurden in derselben, obschon die Mitte 
der Keimseheibe verhiltnissmiissig gut erhalten ist. nieht aut: 


gefunden, 


Tropidonotus natrix. 


Kinem Mutterthier wurden 12 Eier enthommen. Die Ejier 
wurden erst gveschilt, nachdem sie etwa 5 Stunden in Sublimat- 


Chromsiure gelegen hatten. In Alkohol wurden die Keimscheiben 


nach 24 Stunden mit dem Rasirmesser abgetragen, mit Borax- 
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karmin im Stiick gefiirbt, mit Paraftin durehtriinkt, geschnitten 
ud mit Himatoxvlin nachgetiirbt. Die Keimscheiben waren 
nieht alle gleich gross.  Vielmelir wechselte die Grésse derselben 
faust mn das Doppelte des Durcehmessers. Die Keimscheiben 
lagen alle auf der Breitseite des Eies ziemlich in der Mitte, das 
heisst gleich weit von beiden spitzen Polen entfernt. 

Sofort nachdem die Eier geschilt waren, liess sich aut der 
Obertliche der Keimscheibew Folgendes erkenunen: Es zeigten 
sich auf allen Keimseheiben mehr oder weniger zahlreiche dunkle 
Punkte, welehe den Eindruck von Dellen) Einsenkungen, Graben 
machten. Dieses Bild, das ieh von Anguis tragilis her kannte, 
brachte mich sefort auf den Gedanken, dass ich és hier mit Be- 
fruchtungsstadien zu thun habe. Es ergab sich hernach, dass 
zwar die Betruehtung schon vorbei war, aber bei der Mehrzahl 
der Keimseheiben die Bildung der beiden ersten Furchungskerne 
eben erst begonnen hatte.  Namentlich dem ungeiibten Auge 
diirften die Dellen als Anhaltspunkt dienen, um auch bei Tro- 
pidonotus natrix Befruchtungsstadien leicht von durchgefarchten 
Keimscheiben unterscheiden zu kénnen, was z. B. fiir Wahl von 
fiir das cine oder andere geeigneten Fixirungsiliissigkeiten niitz- 
lich sein mag. Ein Theil der Keimscheiben wurde nach der 
Fiirbung mit Boraxkarmin vor dem Schneiden gezeichnet. Fig. 
33 und 49 zeigt solehe Keimscheiben mit zahlreichen in’ der 
Zcichnung dunkel gehaltenen Graben. Die Keimscheiben von 
Tropidonotus sind, wie bekannt ist, viel grésser als die der 
Blindschleiche. Es wurden dieselben daher bei der Zeichnung 
nur Gmal vergréssert, wiihrend die Blindschleichenkeimscheiben 
Fig. 1 und 6 T2mal vergréssert sind, 

Die Sechiehtung des Dotters ist auch hier keine so deut- 
liche wie bei der Eidechse. Tinmerhin lisst) sich concentrische 
Anordnung bisweilen auch Schichtung des Dotters um eine 
dotterarme Stelle, welche nicht immer unter der Mitte der Keim- 
scheibe liegt, erkennen.  Lhrer ritumlichen Ausdelinung nach ent- 
spricht die dotterarme Stelle etwa dem im Flichenbilde bei 
manchen Keimscheiben, z. B. Fig. 49, sichtbaren imneren dunklen 
Ring. Vergl. auch die Schnitttigur Sarasins (Fig. 1) von La- 
certa agilis. Diese dotterarme Stelle ist durch ein gut entwickeltes 
Plasinanetz ausgetiillt. Nach oben gegen die Keimscheibe  er- 
streckt sich, ausgehend von der dotterarmen Stelle, hiintig ein 
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streifenformiger Fortsatz, gleichfalls aus dotterarmem Plasma _ be- 
stehend. Doch tindet ein Zusammentluss mit der feinkérnigen 
Masse, welche die Keimscheibe bildet, zumeist nicht statt, viel- 
mehr schiebt sich noch grobkérniger Dotter dazwischen. Nur 
entsprechend der Mitte der dotterarmen Stelle zeigt die Keim 
scheibe cinen zapfenartigen Vorsprung gegen den Dotter, und 
dieser kommt bisweilen in nahe Beriihrung und selbst zum Zu- 
sammentluss mit dem Fortsatz der dotterarmen Stelle. Oft  er- 
streckt sich neben dem nach oben gehenden Zapten der dotter- 
armen Stelle ein Zapten, ausgehend von der tiefsten Schicht 
der Keimscheibe, in die dotterarme Schicht hinein. Zapfen der 
dotterarmen Schicht gegen die Keimscheibe finden sich bisweilen 
auch mehrere. Man sieht daraus, dass Beziehungen zum Ei an- 
derer Reptilien, wie zum Vogelei, immerhin vorhanden sind, 

Wohl zu erkennen ist auch hier die bei der Blindschleichen- 
keimscheibe beschriebene obertlichliche Schicht feinsten Proto- 
plasmas des Furchungsdotters. 

An der Stelle der Keimscheibe, welche tiber der Mitte der 
dotterarmen Schicht liegt, finden sich auch hier zerstreut im 
Furchungsdotter jene feinen, mit Boraxkarmin tingiblen Partikel- 
chen, welehe ich bei der Blindschleichenkeimscheibe besprochen 
habe. Die Eisehale ist viel dicker als bei Anguis fragilis. Die 
Dotterhaut ist beim Schailen nur bei Keimscheibe T3 und T 9 
auf der Keimseheibe hatten geblieben und mitgeschnitten worden. 
Die Keimseheiben bezeichne ich mit T 1 bis T'12 und besehreibe 
dieselhen im Folgenden einzeln. Die Reihentolge richtet sich 


nicht nach dem Entwickelungsgrad der Keimscheibe. 


k ecimscheibe T i. 


Ich beginne die Schilderung mit dieser Keimscheibe, weil 


die Deutung des Befundes mir hier nicht sehwierig erscheint. 

Von der Fliche gesehen konnten aut dieser Keimscheibe 
(Fig. 33) nur etwa 6 Einziehungen deutlich wahrgenommen wer- 
den. In der Sehnittserie fand sich eine Theilungstigur, welche 
ich im Folgenden beschreiben werde, und 14 in Ruhe — betind- 
liche Kerne. 

Die Theilungsfigur (Fig. 34) liegt in der Mitte der Keim- 
scheibe tiber der dotterarmen Stelle. tief im Furehungsdetter an 
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der Grenze gegen den grobkérnigen Dotter. Das Chromatin hat 
sich in zwei Hiufchen getheilt, welche von einander getrennt 
liegen. Die Chromosomen lassen sich erkennen zum Theil als 
kurze Stibchen, zum Theil nur als ganz kleine Kiigelchen (viel- 


leicht sind die Jetzteren auch St&behen, welehe senkreeht aut 


der Bildtliche stehen). Zwischen diesen Elementen liegt nun 
offenbar noch cine zum Kern gehérige Substanz; ob es sich da- 
bei aber wn Kiigelchen handelt, dilimlich denen der Fig. 9 und 11 
hei der Blindsehleiche konnte ich nicht mit Sicherheit erkennen. 
Jedentalls wiirde es sich hier um ein jiingeres Stadium handeln. 
[eh fasse die beiden Gebilde als Tochterkerne auf, welehe eben 
anfangen in Ruhe iiberzugehen. Um jeden dieser beiden Tochter- 
kerne bildet feines, fast homogen  erscheinendes Plasma einen 
Hof. In diesem sind namentlich auf der einander zugekehrten 
Seite der beiden Kerne Fiiden sichtbar, welche als noch von der Thei- 
lung her bestehende Verbindungstiiden aufgefasst werden kénnen. 
Auf dem niichsten nicht abgebildeten Schnitt t&t das Durchlaufen 
der Fiiden von Figur zu Figur deutlicher zu sehen. 

Die iibrigen 14 Kerne dieser Keimscheibe betinden sich 
siimmtlich im Ruhezustand. Es sind alle bis auf einen, welehen 
ich besonders beschreiben werde, wohlgebildete Kerne mit deut- 
lichem Chromatingeriist. Alle sind von einem aus fast homogen er- 
scheinenden Protoplasma gebildeten Hofe wngeben. Von diesem 
Hof strahlt das Protoplasma in radifrer Anordnung in’ die Um- 
gebung aus. An manchen Stellen setzen sich die Strahlen bis 
ma der obertlichlichen plasmatischen Schicht fort, in welche sie 
dann iibergehen, in dibnlicher Weise. wie dies in Figur 43° aus 
Serie T 5 der Fall ist. In anderen Richtungen scheinen sie mit 
dem die ganze Keimscheibe durchzichenden  Protoplasmayeriist 
in Verbindung zu stehen. 

Ueber Stellen, an welchen sich Kerne finden, verliuft in 
dieser Keimscheibe nur in einem einzigen Falle die Oberfliiche 
der Keimseheibe unveriindert. Ueber allen anderen Kernen bildet 
sie mehr oder weniger tiefe Einsenkungen, Dellen, Gruben. Solehe 
sollen bei Keimscheibe T3 des Austiihrlichen unter Vorlegung 
von Abbildungen beschrieben werden. Hier sei nur bemerkt, dass 
in dieser Keimscheibe fiinf Kerne unter Dellen, acht unter mehr 
oder weniger tiefen Gruben legen. 

Kiner dieser einzelnen Kerne unterscheidet sich nach Form 
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und Verhalten gegen Tinctionsmittel von allen iibrigen. Er ist 
viel kleiner, als alle anderen, von rundlicher Form und firbt 
sich dunkelroth mit Boraxkarmin. Es macht so den Eindruck, 
als ob in demselben das Chromatin in kleinem Raum dicht zu- 
sammengehiiuft sei. Ich werde bei Beschreibung weiterer Keim- 
scheiben auf soleche Kerne wieder zuriickkommen. 

Ich habe diese Serie der Reconstructionstigur 3, welche ich 





in der Zusammenstellung meiner Resultate iiber dieses Thema 
im V. Jahrgang des Anatomischen Anzeigers gegeben habe, zu 
Grunde gelegt. Es zeigt sich bei Vergleichung von Fig. 55° mit 





dieser Reconstructionstigur, dass sich der Lage nach nur 5 von 
den auf der Keimscheibe makroskopisch gesehenen Einziehungen 
auf in der Reconstructionstigur dargestellte Kerne beziehen lassen. 





Irgend eine Andeutung von Furchung kenunte an dieser wie 
an den im Folgenden beschriebenen Keimscheiben desselben 
Mutterthieres nicht aufgefunden werden. 

Deutung. « Die zwei ersten Furchungskerne sind in Bil- 
dung begritfen. 14 Nebenspermakerne. 


Keimscheibe T 2. 

In dieser Keimseheibe fand ich im Ganzen 30 Kerne, es 
ist dies die héchste Zahl, welehe in den 12 Keimscheiben dieses 
Mutterthieres vorkam. Die Formen, welche sich unter diesen 
Kernen finden, erfordern wegen ihrer Mannigtaltigkeit eine etwas 
austiihrlichere Beschreibung. 

Ich beginne mit zwei Kernen, denen ich eine besondere 
Bedeutung gegeniiber allen iibrigen in’ dieser Keimscheibe sich 
findenden Kernen zuzuschreiben geneigt bin. Der eine der 
Kerne dhnelt sehr den in Fig. 9 und 11) von der Blindschleiche 
abgebildeten Kernen und ist in Fig. 56a abgebildet. Er besteht 
aus etwa vier bis sechs kleinen, wenig tingirten Kiigelchen, 
welehe, nahe beisammen liegend, sich innig beriihren. Der an- 
dere ist in Theilung begriffen und in Fig. 366 abgebildet. Er 
fihnelt wenig der nachher zu beschreibenden Figur 35. — Er 
hat niimlich eine nur wenig deutliche Polstrahlung, auch sind 


deutlich abgesetzte Schleifen oder Stibchen nicht zu erkennen. 
Wenn man das Ganze als eine Theilungstigur ansprechen will, 
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muss man es jedenfalls im Vergleich mit der Figur 35 als eine 
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unregelmiissige bezeichnen. Die beiden beschriebenen Kerne, der 
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aus Kiigelehen bestehende und die Theilungstigur liegen nahezu 
in der Mitte der Keimscheibe, iiber der dotterarmen Stelle. Es 
finden sich aber auch noch weitere Kerne in dieser Keinscheibe, 





welche sich nicht in Ruhe betinden. Ich fasse zunichst die 
Theilungstigur Fig. 35 in’s Auge. Dieses Gebilde liess sich mit 
schwacher Vergrésserung nach Firbung mit Boraxkarmin zu- 
wiichst nur als feinen rothen Strich erkennen. Mit  starker Ver- 
erésserung erhielt ich das Bild, welches Figur 55 darstellt. Es 
erwies sich als Theilungstigur, die achromatische Spindel mit den 
Polstrahlen ist sehr deutlich, die chromatischen Elemente treten 
weniger hervor. Die Axe der Spindel liuft nahezu parallel zur 
Schnittebene, zur Obertliiche der Keimscheibe jedoch unter cinem 
kleinen spitzen Winkel. Der Versuch, die chromatischen Ele- 
mente durch langdauernde Nachfiirbung mit Hiimatoxyvlin deut- 
licher zu machen, hatte wenig Erfolg. Ich wurde se zu dem 
Gedanken gefiihrt, dass die chromatischen Elemente hier ent- 
weder wenig tingibel, oder nur in ganz geringer Masse vorhanden 
sein miissten. In der That zeigte sich, als i¢h nun zur Oelimmer- 
sion griff, dass Chromosomen wohl vorhanden waren, aber weder 
die Form, noch die Grésse, noch die Anordnung zeigten, welehe 
ich von Theilungsfiguren, z.B. von Furchungskernen der Blind- 
schleichenkeimseheibe (Fig. 26 und 27) zu sehen gewohnt war. 
Es handelt sich in dieser Figur um kleine diinne Stibehen, 
Sehleifen vermochte ich nicht mit Bestimmtheit zu erkennen. 
Diese Stibehen waren nicht etwa zu emer Aequatorialplatte oder 
in einer der gewéhnlichen Formen der Metakinese angeordnet. 
Vielmehr lagen einzeIne schon an den beiden Polen, andere 
zwischen den die beiden Pole verbindenden achromatischen Fi- 
den, so wie es die Figur 3) zeigt. Jedenfalls, glaube ich, kann 
kein Zweitel dariiber sein, dass es sich hier um eine Theilungs- 
figur handelt. 

Das Protoplasma, in welches die Figur eingebettet liegt, 
unterscheidet sich von der Umgebung. Es stellt eine fast homo- 
gene, nur ganz fein granulirte Masse dar, welche als eine An- 
hiufung des zwischen den gréberen Kérnern des Furchungs- 
dotters iiberall liegenden feinen Protoplasmas des Furehungs- 
dotters aufgefasst werden kann. Im Nahrungsdotter findet sich 
nicht weit von der beschriebenen Figur ein Riss, die Figur halb- 


mondfirmig umtassend. Dieser Riss, von dem ich glaube, dass 
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er bei der Fixirung entstanden ist, scheint mir datiir zu spre- 
chen, dass der Hof um die Figur aus einer zwar leicht schrum- 
pfenden, aber doch sehr festen Substanz bestelit. Wire das 
letztere nicht der Fall, so hitte der Einriss nicht im wngebenden 
Nahrungsdotter, sondern im Hof selbst entstehen miissen. Die 
Lage dieser Figur ist nicht ganz iiber der Mitte der dotterarmen 
Stelle, sondern etwas, aber wenig ausserhalb von derselben. 
Unter den iibrigen 36 Kernen konnte ich eine zweitellose 
Theilungstigur nicht erkennen, wohl aber unterscheiden sich ein- 
zelne der Kerne vou den im Ruhezustande betindlichen. Das 
Chromatin dieser Figuren, es sind zwei solehe Kerne, ist nicht 
in der regelmiissigen Anordnung, welche es bei ruhenden Kernen 
zeigt. Vielmehr besteht der cine der Kerne aus einem Haufen 
von kleinen Chromatinpartikelchen, der andere aus einem mebhr 
stabfirmigen Gebilde mit mehreren Ausliufern. Doch liegen die 
Gebilde wie die anderen Kerne innerhalb eines protoplasmatischen 
Hotes, und um das zuerst beschriebene der beiden ist eine deut- 
liche Strahlung wahrnebmbar. Das Aussehen dieser Formen, die 


sich auch in den spater zu besehreibenden Keimscheiben wieder 


finden, zeigt eine gewisse Regelmiissigkeit, so dass ich dieselben 
nicht olme Weiteres als zerfallende Kerne bezeichnen méchte. 
Auch lier finden sich wieder Kleine intensiv getiirbte Kerne (11 
an der Zahl, wie ich schon eines in der zuerst beschriebenen 
Keimscheibe erwihnt habe. In Keimscheibe T4 und 6 werde 
ich solehe Koérperchen niher beschreiben. Hier verweise ich 
auf die Figur 46, welche cinen derartigen Kern aus Keimscheibe 
T 4 darstellt. 

Die iibrigen WKerne, die Mehrzahl 25), sind regelmiissig, 
wie die friiher beschriebenen und dilinlich den in Fig. 43 und 45 
abgebildeten. Alle besitzen einen Hof mit deutlicher, weithin 
sich erstreckender Strahlung. Die Lage derselben ist eine ver- 
schiedene, einige sind nahe der Obertliche, andere tief unten an 
der Grenze des Furchungs- gegen den grobkérnigen Dotter in 
unregelinissigen Abstiinden von eimander zu finden, bald mehrere 
nahe beisammen, andere in der Keimscheibe zerstreut, einige 
niher der Mitte, andere nahe dem Rand. Alle diese Kerne 
zeigen cin miissiges Tinctionsverniégen fiir Boraxkarmin, ein ge- 
ringeres bet Nachfirbung mit Héamatoxylin. 

Ueber einem Theil der Kerne zeigte die Obertliche des 
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Dotters keine Einsenkung, verlief vielmehr glatt iiber die Kerne 
weg. Ueber den anderen Kernen, und dies ist etwa die Hiilfte 
der ganzen Zahl, bildet die Obertliche der Keimscheibe eine 
mehr oder weniger tiefe Grube. Solehe Graben habe ich aus 
Keimscheibe TS Fig. 357, 58 und 40 abgebildet und werde sie 
dort eingehender besprechen. 

Deutune. Zwei Furehungskerne, davon einer in Thei- 
lung begriffen, 57 Nebenspermakerne, davon sind 11 unausge- 
bildet und einer in Theilung begriffen. Die Deutung dieser Keim- 
scheibe stelle ich mit Vorbehalt auf. Die Griinde  hiefiir werde 
ich im zweiten Theil dieser Arbeit angeben. 


Keimscheibe TS, 

In dieser Keimscheibe konnte ich 24 Kerne auflfinden. Die- 
selben befanden sich siimimtlich im Ruhezustand. Doch war der 
Aufbau des Kerns und des Kerngeriistes nicht bei allen gleich. 
Diejenigen, welche sich yon den bisher beschriebenen unterschei- 
den, werde ich im Folgenden beschreiben. 

Jel dem = griésseren Theil der Kerne war die Strahlung 
deutlieh. Ueber neun Kernen war die Oberfliche der Keim- 
scheibe unveriindert, iiber neun weiteren zeigte sie eine seichte 
Delle, zB. Figur 43: sechs Kerne endlich lagen unter mehr 
oder weniger tiefen Gruben (Pig. 57, 58, 40). Die in anderen 
Keimscheiben aufgefundenen Graben sind den in’ dieser Keim- 
scheibe beobachteten und zum Theil (Fig. 37-—40) abgebildeten 
Gruben dlmlich und so kann ich bei den anderen Keimsecheiben 
auf die hier gegebene folgende Schilderung der Gruben 
Bezug nelinen. 

Zuniichst tasse ich eine Grube mit Kern ins Auge (Fig. 37). 
Die Grube senkt sich trichterf6rmig ein, verjiingt sich aber nicht 
bis zu ibrem Grunde gleichmiissig, vielmehr zeigt sie im Grunde 
noch ecinmal eine bauchige Erweiterung. Der zu der Grube ge- 
hérige Kern liegt nicht direct unter der tiefsten Stelle der Grube, 
sondern neben derselben. Der Dotter schliesst nicht allseitig 
dicht an den Kern an, vielmehr bleibt ringsum ein feiner Spalt- 
raum. Strahlung ist in der Umgebung des Kerns deutlich, die- 
selbe wurde vom Zeichner ‘so wiedergegeben, wie er sie bei 
schwacher Vergrésserung sehen kounte. 

Ich beschreibe jetzt die Grube, welche in Fig. 58 dargestellt 
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ist. Diese Grube ist etwa ebenso tief, wie die eben beschrie- 
bene, aber viel enger. leh habe zwei neben ecinander liegende 
Sehnitte abgebildet. Die Ebene der Fig. 50 ist) also vor oder 
hinter, aber parallel zur) Ebene der Figur 358 zu denken. 
stellt nicht etwa einen Querschnitt dar. Denkt man sich die 
zwei Sehnitte so aufemandergelegt, dass sich die Kerne annihernd 
decken, so erhiilt man eine lange réhrenformige Grube, welche 
sich unten gabelt. Die freie Oetthung der Grube gegen die 
Keimscheibenoberthiche ist in Figur 38 nicht ersichtlich, dieselbe 
ist aber deutlich ta niichsten, nieht abgebildeten Schnitt. Oben 
iiber die Grube liutt die Dotterhaut weg, ohne sich emzusenken, 
Von der Wand der Grube ragen feine Fiiden hinaus, welche 
flimmeribnliches Aussehen besitzen. Dieselben werden wohl em 
Gerinnungsproduct sein. Der Inhalt der Grube besteht aus einem 
Fadenwerk, das wohl gleichfalls ein Gerinnsel darstellt, aber die 
Eigenschatt hat, sich mit Himatoxvlin intensiv blau zu firben. 
Es ist in der Zeichnune dunkel eehalten. Solches Gerinnsel 
findet sich hiutig in tiefen Gruben. Der Kern liegt der Grube 
» dem Schnitt Pig. 359 scheinbar noeh 


direct an, ragt sogar J 
etwas in die Grube hinein. Es ist wohl anzunchmen, dass es 
sich hierbei chen um em Daraut- oder Darunterliegen des Kerns 
und nicht wo cin Hineinragen handelt. Wohl aber ziehen sich 
deutlich einige Fiiden von der Seite des Kerns in den gegabelten 
unteren Abschnitt der Grube hinein und scheinen mit dem blauen 
Gerinnsel in Verbindung zu stehen. Der Kern selbst) ist) einer 
von denen, weleher sich yon den bisher als .ruhende Kerne mit 
Strahlung™ beschriebenen wesentlich unterscheidet. Die Form 
des Kerns ist Keine regelmiissige. In Sehnitt Fig. 38 scheint 
sich cin vorderer rundlicher Theil gegen einen breiteren  An- 
satz am Hinterende abzuheben. Der Theil des Kerns, welcher 
in Schnitt Fig. 39 gefallen ist, ist ziemlich stark gelappt. Um 
den Kern findet: sich ein heller Spaltraum. Das Protoplasma 
in der Umgebung des Kerns unterseheidet sich in keiner Weise 
vom tibrigen Protoplasma des Furehungsdotters, es ist kein Hof 
vorhanden. Von Strahlung ist nichts zu erkennen. 

Eine weitere Grube mit Kern ist in Fig. 40 abgebildet. Die 
Grube zeigt eine andere Form als die beiden vorher beschrie- 
benen, sie ist weniger tief und mehr rundlich. In derselben 


liisst sich gleichtalls in der Tiefe, von der Wand ausgehend, ein 
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flimmerihnlicher Besatz schon mit schwacher Vergrésserung — er- 
kennen. Der zu dieser Grube gehérige Kern liegt ziemlich ent- 
fernt von derselben in’ einer kleinen Vacuole. Mit sehwacher 
Vergrésserung liisst sich weder ein Hef, noch cine Strahlung wn 
denselben erkennen. Untersucht man jedoch mit  starker Ver- 
erésserung diesen (Pig. 41) und namentlich den folgenden Sehnitt 
‘Fig. 42). so sieht man in der Umgebung des Kerns das Proto- 
plasma veriindert, es ist ein femmes Netzwerk sichtbar, welches 
vom Kern aus gegen die Umgebung ausstrahlt und sich in das 
feine Netzwerk, welches den ganzen Furehungsdotter durehzieht, 
fortsetzt. Eine ecigentliche Strahlung kann man es nicht nennen, 
es fehlt hierzu die Regelmiissigkeit und insbesondere die radiére 
Anordnune. 

Endlich sehliesse ich noch die Beschreibung einer Abbil- 
dung an, welche einen Kern darstellt, der, wie die Mehrzahl der 
Kerne dieser und der anderen beschriebenen Keimscheiben eine 
ganz regehuiissige Strahlung zeigt (Fig. 45). Der Kern liegt in 
einem Hot, der sich mit Boraxkarmin leicht tingirt. Von diesem 
Hot geht die Strahblung aus. Es erscheint deutlich, dass es eben 
die Substanz des Hofes ist, welche sich in die Strahling fort- 
setzt. Der Kern liegt nieht ganz in der Mitte des Hofes.  son- 
dern niher dem einen Pole desselben. Der Hof ist) von ovaler 
Gestalt. Im Kern zeigten sich als Randbegrenzung deutlich 
zwei scharfe Linien. soe dass) anzunehmen ist, dass nicht die 
iiusserste Schichte des Chromatins auch die diusserste Schichte 
des Kerns ist, dass vielmehr noch eme umtassende Tfiille be- 
steht. Die Strahlung reicht weithin durch das Protoplasina; 
vertolgt man die einzelnen Strahlen genauer, so sieht man, dass 
dieselben nicht frei endigen, sondern allmiihlich in die feine netz- 
artig, den Furehungsdotter durchziechende Substanz  iibergehen. 
Die Anhiufung dieser Substanz unter der Oberfliche der heim- 
scheibe zu einer eigenen Sehicht. welche ich die obertlichliche 
Plasmaschicht genannt habe, ist in dieser Figur deutlich zu 
sehen. An der Oberfliiche der Keimscheibe sieht man iiber 
diesem Schnitt cine seichte Delle. In einem der nichsten Schnitte 
ist dieselbe etwas tiefer. 

Deutung. Furelhungskerne habe ich nicht aufgefunden; 
24 Nebenspermakerne. 
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T 4. 


In dieser Keimscheibe fand ich im Ganzen 16 Kerne. Zwei der- 


Keimscheibe 


selben unterscheiden sich jedoch nach Form und Lage so sehr von 
allen iibrigen, dass ich dieselben zuniichst gesondert besehreibe. 

Die beiden Kerne liegen in) der Mitte der Keimscheibe 
nahe bei cinander in cinem Sehnitt Fig. 44 fou. f. Die Kerne 
sind Kleiner als alle iibrigen Kerne, welche sich in dieser Keim- 
scheibe finden. Doch sind sie wohl gebildet, rund und zeigen 
ein deutliches Kerngeriist mit wenig Chromatingehalt. Die Kerne 
siml wenig roth gefiirbt. Der eine der beiden Kerne scheint 
aus zwei kugligen, aber mit eimander verbundenen Hiilften zu 
bestehen: auch der andere zeigt eine kleine Einschniirung. Um 
jeden der beiden Kerne liegt ein Hof von Protoplasma, welcher 
sich von der Umgebung nur wenig deutlich (deutlicher auf der 
Seite gegen den grobkérnigen Dotter) absetzt. Zwischen den 
beiden sieht man im Dotter zahlreiche Faden, zum Theil in Biin- 
deln zusammentiegend. Offenbar handelt es sich dabei um noeh 
von der Theilung her bestehende Verbindungstiden. Die Kerne 
liegen sich noch sehr nahe. es trennt die beiden Héfe nur eine 
schmale Detterschicht von einander. Die beiden Kerne  liegen 
tief im Furchungsdotter an der Grenze gegen den grobkérnigen 
Dotter. An der Oberthiche der Keimscheibe vermochte ieh keine 
Kinsenkung iiber diesen Kernen zu erkennen. 

Von den iibrigen 14 Kernen waren 12) wollgebildete in 
Ruhe betindliche Kerne, welche eine Strahlung in ihrer Umgebung 
deutlich erkennen liessen. Von diesen 12 Kernen lagen alle bis 
aut vier unter versehieden tiefen Gruben resp. Dellen (5 unter 
Graben. Von diesen Kernen ist) ciner abgebildet im Fig. 45. 
Der abgebildete Kern zeigt die Eigenthiimlichkeit, dass er nicht 
in der Mitte seimes Hofes, wie es zumeist der Fall ist, liegt, 
sondern sogar ganz ausserhalb desselben. Selbstversténdlich soll 
damit nicht behauptet werden, dass der Kern ausser Beziehung 
gm ooder auch nur ausser directem Contakt mit seinem Hofe 
stiinde. Vielmehr Hisst) sich eine Protoplasma-Verbindung zwi- 
sehen Kern und Hof in dem niichsten nicht abgebildeten Schnitt 
erkennen. Wohl aber liegt die Hauptmasse der Sonne fern vou 
Kerne. Die beiden Kerne, welche ich jetzt noch zu besehreiben 
habe, lagen unter Gruben. Teh habe eines dieser Gebilde in 
Fig. 46 abgebildet. Vom Vorhandensein soleher habe ich sehon 
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in anderen Keimscheiben gesprochen, Es sind kleine, fast runde 
Chromatinhiufehen, welehe sich mit Boraxkarmin intensiv roth 
fiirbten. Dieselben umgibt ein heller Hof. Timerhin sind die 
Gebilde einem Kern flnticher, als einen Spermatozoenkopfe der 
Ringelnatter. 

Deutung. Awei wohlgebildete Furchungskerne (die bet 
den ersten: mit in Ruhe betindlichem Kerngeriist. 14 Neben- 
spermakerne, zwei der letzteren sind Spermatozoenképten dihnlich. 


Keimseheibe ‘TT 5. 


leh fand im Ganzen 12 Kerne. Zwei davon unterscheiden 
sich von allen iibrigen und sollen daher zuerst beschrieben werden. 
Es sind zwei kleine Kerne mit wenig getiirbtem Kern- 
geriist, welche den in’ Keimscheibe T 4 zuerst beschriebenen 
beiden Kernen ausserordentlich dilmlich sind. Sie liegen  gleich- 
falls sehr nahe beisammen, sind jedoch nicht in cinem Sehnitt 





zu sehen, vielmebr sind sie in zwei auteinander folgende Schnitte 
getallen. 

Von den iibrigen 10 Kernen liegen 6 unter mehr oder weniger 
seichten Dellen, einer unter einer tiefen Grube. iiber zwei gelit 
die Oberfliche der Keimscheibe glatt hinweg. Sechs von diesen 
10 Kernen sind wohlgebildet, 4 werde ich besonders beschreiben. 

Diese sechs Kerne besitzen alle cinen Protoplasmahot mut 
mehr oder weniger deutlicher Strahlung. Der neunte und zelinte 
Kern sind kleine, rundliche, intensiv getiirbte Gebilde in’ einem 
hellen Hote liegend, wie ein solehes bei Keimscheibe T 4 be- 
schrieben und abgebildet (Fig. 46) wurde. Ueber beide liutt dic 
Obertliche der Keimscheibe ohne Eimsenkung weg. 

° Endlich ftand ich noch zwei kernihnliche Gebilde, bei 
denen das Chromatin in Form eines Stibchens angeordnet war. 
Beide zeigten in der Umgebung einen protoplasmatischen Hof. 
Das cine der Kérperchen dilnelte der Form nach dem in Fig. 48 
aus Keimscheibe T 6) abgebildeten. Bei dein anderen der beiden 
fiirbte sich der protoplasmatische Hof stark mit Boraxkarmin, 
auch war die Form des Stiibchens keine ganz regelmiissige. Es 
liesse das Bild daran denken, dass es sich dabei um cine Thei- 
lungstigur handle. Dieselbe kénnte schlecht erhalten sein, das 
letztere halte ich jedoch nach dem Erhaltungszustand der tibrigen 
Kerne fiir unwahrseheinlich. Vielmehr glaube ich, dass das Ge- 
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bilde soweit den im lebenden bestehenden Zustiinden entspricht, 

























als dies auch bei den anderen Keimscheiben und Theilungsfiguren 

der Fall war. da ich keinen Grund fiir das Gegentheil sehe. 
Deutung. Die zwei ersten Furchungskerne sind ge 

bildet. es sind 10° Nebenspermakerne vorhanden, von denen drei 


wenig ausgebildet cand ciner in Theilung begriffen?) sind. 





Keimseheibe T 6. 

Diese Keimscheibe schiiesst sich nach threm Verhalten eng 
an die als ToL besehriebene an. Teh habe dabei in erster Linie 
das Verhalten einer in der Mitte der Keimscheibe legenden Thei- 
lungstigur im Auge. Dieselbe ist nicht wie die Figur 54 parallel 
zu ihrer Liingsaxe in den Sehnitt gefallen, vielmelr stehen Schnitt- 
ebene und Liingsaxe der Theilungstigur in einem spitzen Winkel 
aufeinander. Es fillt die Figur damit nicht im eimen Schnitt, 
sondern in cine Reihe aufeinandertolgender Schnitte. Sueht man 
die Figur jedoch aus der Sehnittserie zu recoustruiren, so er- 
gibt sich ein dem der Figur 54° alniiches Bild. Doch liegen 
sich die beiden in Bildung begriffenen Kerne in dieser Keim 
scheibe noeh niher als in Tl.) Eimer der wichtigsten Schnitte, 
weleher die Anordnung des Chromatins in 2 Hiiufehen zeigt, 
habe ich in Figur 47 abgebildet. 

Ausserdem finden sich in’ dieser Keimseheibe 14. weitere 
Kerne, von denen 10 ruhendes Kerngeriist und deutlichen Hof 
mit Strahlung zeigen und unter Gruben und Dellen von ver- 
schiedener Tiefe liegen. Ein weit res Gebilde, welches ich auch 
zu den Kernen gezihilt habe, diirfte, streng genommen, nur als kern- 
filmliches Gebilde bezeichnet werden. Die Form dieses Gebildes 
Fig. 48) ist eine tiberaus autfallende. Dasselbe ist nicht rund, 
vielmehr besitzt es cine kommatérmige Gestalt. Es fiirbte sich 
intensiy mit Boraxkarmin. Es liegt unter einer Grube, welche, 
wie die friher besehriebenen Gruben, in ihrer Tiefe tlimmer- 
iilmlichen Besatz zeigt. Die Umgebung des Kérperchens erscheint 
aufgelockert; doch liegt es nicht gerade m einer Vacuole,  viel- 
mehr seheint die Umgebung ven einem feinen Netzwerk durch- 
zogen. An der Spitze des Koérperchens verdichtet sich dieses 
Netzwerk zu einem Protoplasmahof. Von diesem Hof, der eine 
liingliche Gestalt besitzt (ich nenne ihn nicht ganz mit Recht 






»Hof*, da er ja nicht das ganze Kérperchen, sondern nur dessen 
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Spitze umgiebt), geht eine deutliche Strahlung aus. Der iiusserste 
Contour des Kérperchen macht den Eindruck einer dasselbe um- 
hitllenden Membran. 

Das Koérperchen sieht einem Spermatozoenkopte von Tropi 
donotus dihnlicher als cinem der bisher beschriebenen Kerne. 

Es findet sich noch ein zweites solehes | Kérperchen in 
dieser Keimseheibe. Das Chromatin ist jedoch hier nur ziun 
Theil in Stibehentorm angeordnet. Das eine Ende des Stib- 
chens erscheint aufgelockert und besteht aus einer Anzahl inten- 
siv gvefiibter Kiigelchen (die Zahl kann nicht) genau angegeben 
werden, da sich die Kiigelehen, nahe bei einander gelagert, wohl 
zum Theil zu deeken scheinen). Dieses Gebilde schliesst sich an 
das untere Ende des Trichters in der Art an. wie dies fiir den 
Kern in Fig. 38 und 30 abgebildet wurde. 

Ausser diesen beiden finden sich noch zwei runde kleine 
intensiv gefiirbte Kerne in hellem Tlof in dieser Keimscheibe. 

Deutung. Erster Furchungskern in Theilung. 14 Neben- 
spermakerne, davon 4 nicht ausgebildet. 


Keimscheibe T 7. 


Diese Keimscheibe gehért zu den jiingeren Keimscheiben 
dieses Mutterthieres. Sie zeigt in ihrer Mitte eine grosse Thei- 
lungstigur, welche sich iiber 6 Schnitte erstreckt. Die Sehnitt- 
ebene steht senkrecht auf der Liingsaxe der Theilungstigur. 
Die Theilungstigur zu beschreiben) vermag ich nicht, datiir ist 
die Figur zu undeutlich, doch scheinen mir die Chromesomen schon 
in 2 getrennten Hiiutchen zu liegen. Es wiirde dann die Keim- 
scheibe dem Alter nach etwa zwischen ToL und T 6 einzu- 
reihen sein. 

Ausser dieser Figur finden sich noch weitere 16 Kerne in 
der Keimscheibe. 14 derselben zeigen cin in Ruhe betindliches 
Kerngeriist. Eimer scheint in Theilung begriffen zu sein, doch 
ist die Theilungstigur nicht deutlich. Ein anderer Kern, der 
neben einer Grube liegt, zeigt ein ziemlich compactes Kern- 
veriist und Lisst eine umbiillende Membran deutlich erkennen. 
Er steht in innigem Zusammenhang mit einem feinen  protoplas- 
matischen Netzwerk, welehes in die Umgebung ausstrahlt. Die 
radiire Anordnung der Strahlung ist deutlich, doch geht dieselbe 
direct vom Kern aus, olme einen trennenden Hot. Die tibrigen 
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14 Kerne alle 


Strahlung, bei einzelnen ist der Hof wenig compact, besteht 


haben eine 


deutliche vom Hofe ausgehende 









Te 


Vielmehr aus einem feinen Netzwerk, das auch radiire Anordnung 


erkennen liisst, doch ist der Hof gegen die cigentliche (von 


ams IT ly SI a i IED I I 


demselben ausgehende) Strahlung scharf abgegrenzt, da sich in 
demselben feinkérnige Dottercinlagerung nicht findet. 

Neun von den Kernen liegen unter Dellen, Gruben, iiber 
die anderen verliutt die Obertliche der Keimscheibe hinweg, 
ohne eine Einsenkung zu zeigen. 

Deutung. Erster Farchungskern in Theilunge. 16 Neben- 
spermakerne. 





Keimscheibe T 8. 











leh 


auffinden. Siimmtliche Kerne liessen sich in dieser Keimscheibe 


konnte in dieser Keimseheibe im Ganzen elf Kerne 
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nicht intensiv tingiren und treten nicht so deutlich hervor, wie 


os 





——- * 


if in den anderen Keimscheiben. Vielleicht ist die Keimscheibe 


eet 


aus irgend einem mir unbekannten Grunde weniger gut erhalten. 





1h Zwei der Kerne liegen in der Mitte der Keimscheibe sehr nahe 
4 beisammen iiber der dotterarmen Stelle. Beide sind klein und 
is von differencirtem Protoplasma umgeben. Eine Strecke von den 
i Kernen entfernt ist tm Dotter ein auf dem Sehnitt halbmond- 


* + formiger Spaltraum im Detter. Es ist offenbar ein Riss, der 
1 durch die stirkere Zusammenziehung der niichsten Umgebung 
a} der Kerne bei der Fixirung entstanden ist. Aehnliches wurde 
a auch in Keimscheibe 2 Fig. 35 beobachtet und dort abgebildet. 
1h Die iibrigen 9 Kerne liegen zerstreut in der Keimscheibe. 


Grésstentheils sind es wohl ausgebildete Kerne, zwei davon sind 
etwas kleiner als die iibrigen, ein dritter scheint sich in Theilung 
zu befinden, doch ist die Theilungstigur sehr undeutlich. 

In der Umgebung aller Kerne liegt Protoplasma angesammelt, 
welehes sich durch seine intensivere Tinction kenntlich macht. 
Fast durechwee deutlich geht von dem so gebildeten Hof eine 
Strahlung aus. Vier der Kerne liegen unter kleinen, zwei unter 
tiefen Gruben. 





Deutung. Zwei Furehungskerne. Neun Nebenspermakerne. 











Die Befruchtung des Reptilieneies. 
Keimscheibe T 9. 

Beim Schilen dieser Keimscheibe wurde die Dotterhaut 
nicht mit entfernt.  Dieseibe liegt auf der Keimscheibe als cine 
diinne, sich mit Hiimatoxylin intensiv, mit Boraxkarmin dagegen 
gar nieht tingirende Membran. Auf ihrer Aussenseite ist dieselbe 
von einer zur Beritihrung dicht aneinanderliegenden Menge von 
kurzen, doch mit keiner der beiden Farben sich tingirenden 
Stibchen iiberkleidet. Diese Stébchen scheinen nur mit der der 
Dotterhaut autsitzenden Seite befestigt zu sein, wiihrend die 
andere Seite frei hinausragt und vielfach unregelmiissig wngebogen 
ist. Ueber die Bedeutung dieser Stibchen konnte ich mir keine 
klare Vorstellung bilden, da ich es leider versiiumt habe, cine 
Keimscheibe aus dieser Zeit, ohne das Ei zu schiilen, mit dem 
Rasirmesser abzutragen und dann dieselbe sammt der Schale zu 
schneiden. leh neige jedoch der Ansicht zu, dass die Stibchen 
nicht der Dotterhaut zugehéren, sondern zur Schale zu rechnen 
sind, doch kann ich, wie gesagt, Sicheres dariiber nicht angeben. 

Die Dotterhaut geht in die Gruben nicht herab, sondern 
spannt sich in gerader Linie iiber dieselben weg. Ist die Grube 
oben trichterfOrmig erweitert, wie es meist der Fall ist, so bildet 
sich so zwischen Eihaut und Trichterwand ein im Selmitt drei- 
eckiger Raum, welcher meist von einem sich mit Himatoxylin 
intensiv tingirenden Gerinnsel ausgekleidet wird, wie es bei 
der Beschreibung vou Keimscheibe T 3 geschildert wurde. 

In dieser Keimscheibe fand ich im Ganzen 17 Kerne. Einer 
derselben lag in der Mitte der Keimscheibe ziemlich tief an der 
Grenze gegen den grobkérnigen Dotter mitten iiber der dotter- 
armen Stelle. Dieser Kern ist in Fig. 50 abgebildet, er ist in 
Theilung begriffen und zwar offenbar im Stadium der Aequatorial- 
platte. Die achromatischen Fiiden sind tiberaus dicht, deutliches 
zu erkennen ist nur mit stirksten Vergrésserungen méglich, dann 
aber zeigt sich die Figur gut erhalten, so dass sie yom Zeichner 
wohl erkannt wurde. Betrachtet man diese Figur mit schwacher 
Vergrésserung, so erhilt) man den Eimdruck, als ob nicht eine 
Theilungstigur, sondern zwei sich zur Beriihrung anliegende Kerne 
vorhanden wiiren. Eine durch die Mitte der beiden Kerne ge- 
zogene Axe wiirde senkrecht auf der Liingsaxe der Theilungs- 
figur stehen. Autiallend ist weiter, dass die Centren, von denen 


die Strahlung ausgeht, sich nicht genau gegeniibergestellt sind, 












SBE Oe SR og Rae A Re er te REE aN aE me oy 


ODM ss REGED Sep P es DLE 
I or o > 
ts, patina" a 4 : “ 


inert 
Me. 


— ae — 
Sri ind Bch eEER TS. cence en doa ROR. UN Sas Pte oe ee OPI SOS Pe Sep ota oc. 





ene oR a! 


= 


wares MS. 


tet! 





PES aE 


ne ae 


eS 











246 Albert Oppel: 


sondern beide cinander nahe und unter den beiden aus Schleiten 
bestehenden Kernen zu liegen scheinen. Man kénunte so daran 
denken, dass es sich um einen erst im Beginn begriffenen Theilungs- 
verzang handle. 

Die tibrigen 16 Kerne liegen in der Keimscheibe zerstreut, 
dreizehn davon unter Gruben, von denen einige sehr tief sind, 
Alle Kerne waren wohl gebildete rundliche Kerne. fast alle mit 
sehr deutlicher Strahlung. Einige lagen tiefer im Furehungs- 
dotter, nahe dem grobkérnigen Dotter, einige jedoch fanden sich 
sehr nahe der Obertliiche, einer lag noch in der obertlichlichen 
Plasmmaschichte, aber auch an dieser, namentlich auf der Seite 
gegen das Ei zu, machte sich eine deutliche strahlige Anordnung 
idles Protoplasmas bemerklich. Das Kerngeriist ilieses Kernes 
zeigte mehr Aehnlichkeit mit der in Figur 41 u.42 als mit dem 
in Figur 45 abgebildeten, weleh letzterem die iibrigen 15 Kerne 
mehr dihnelten. 

Das Fhichenbild dieser Keimscheibe ist in Fig. 49 wieder- 


gegeben. Der Zahl nach wiirden die beobachteten dunkeln 


Punkte mit den unter Gruben liegenden Kernen iibereinstimmen. 
Doch besitze ich keine Reconstructionsligur, um zu priifen, ob 
dies auch der Lage nach der Fall ist. 

Deutung. Erster Furchungskern in Theilimg, 16 Neben 


spermakerne. 


Keimscheibe T 10, 

Von dieser Keimscheibe ist) wiihrend der Vorbehandling 
fiir das Schneiden ein Stiick verloren gegangen. Doch ist dasselbe 
so klein, dass trotzdem die Resultate. auch nach den Betunden 
hei allen iibrigen Keimseheiben zu sechliessen, dadureh nur 
wenig geiindert sein diirften. 

Es fanden sich im Ganzen 35 Kerne die zweithéchste 
Zitter). Zwei dieser Kerne lassen sich von den iibrigen nach 
Lage und Aussehen unterscheiden. Beide sind  unscheinbare, 
wenig Deutliches erkennen lassende Chromatinhiiufchen.  Jedes 
derselben liegt in einem Hof, beide nahe beisammen in der Mitte 
der Keimscheibe, ziemlich tiet im Dotter, nahe der Grenze gegen 
den grobkérnigen Dotter. 


» 


Vou den tibrigen 351°) Kernen sind 28 wohlausgebildete 


rundliche Kerne, die iibrigen 3 sind kleiner (nur vom halben 

















Die Betruchtung des Reptilieneies. 247 


Durchmesser) und intensiver gefiirbt als die tibrigen. Alle zeigen 
in ihrer Umgebung einen deutlichen protoplasmatischen Hof mit 


Strahlung. 

In dieser Keimscheibe war es besonders hiiufig, dass der 
Hof nicht aus gleichmiissigem Protoplasma bestand, vielmehr 
zeigte er hiiutig ein aus Fiiden bestehendes Geriist, das sich 
erst in eciniger Entfernung, etwa entsprechend dem Rande des 
Hotes, wieder verdichtete. Von diesem verdichteten Rande, der 
intensiver gefiirbt ist, geht in diesem Falle die Strahlung aus. 

Neben der hehen Zahl von Kernen ist bei dieser Keim- 
scheibe besonders auffallend, dass nur jiusserst wenige Gruben 
vorhanden sind. Ich konnte nur iiber drei Kernen Gruben aut- 
finden und auch diese sind nicht besonders tief. Ueber alle 
iibrigen verliutt die Oberfliche der Keimscheibe glatt hinweg. 

Deutung. Zwei Furchungskerne, 51 Nebenspermakerne. 






Keimseheibe T 11. 

Im Ganzen konnten 11 Kerne aufgefunden werden. Zwei 
derselben unterscheiden sich von den iibrigen. Die beiden liegen 
in der Mitte der Keimscheibe, tief im Furchungsdotter, nahe dem 
grobkérnigen Dotter. 

Die beiden Kerne sind klein und liegen nahe beisammen. 
Sie sind dhnlich den bei T 4 beschriebenen und in Figur 44 
abgebildeten. 

Die iibrigen 9 Kerne liegen zerstreut in der Keimscheibe, 
h davon unter einer seichten Delle und 5 unter einer Grube. 
Alle haben cinen protoplasmatischen Hof mit deutlicher Strahlung. 

Deutung. Zwei Furchungskerne, neun Nebenspermakerne, 


Keimscheibe T 12. 

Von den 16 Kernen dieser Keimscheibe unterscheidet sich 
einer nach Lage und Gestalt von den iibrigen. Er liegt ziemlich 
in der Mitte der Keimscheibe, iiber der dotterarmen Stelle. Er 
ist bedeutend kleiner als einer der iibrigen und macht seinem 
Aussehen nach den Eindruck eines von den Kernen, welchen ich 
unten die Deutung ~Furchungskerne™ gebe. Der Dotter zeigt 
unweit von ihm einen senkrecht zur Oberfliche der Keimscheibe 
stehenden Ejinriss. Doeh konnte ich auf der anderen Seite des 
wie ich erwartet hatte. einen zweiten dihnlichen 





Einrisses nicht, 
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Kern auffinden. Man kénnte daher immerhin daran denken, dass 
es sich hier um ein Stadium mit einem Furchungskern handle, 
ich halte diese Méglichkeit aufrecht. Da ich jedoch Kkeinerlei 
weitere Anhaltspunkte habe, ob es bei Reptilien nach der Conju- 
gation tiberhaupt zur Ausbildung cines einzigen rulenden Kernes 
konunt und nicht vielmehr mit der Verschmelzung des miinm- 
lichen und weiblichen Vorkerns sofort eine Theilung Hand in 
Hand geht, so halte ich mit einer solchen Deutung meines un- 
sicheren Befundes zuriick. Mehr Wahrscheinlichkeit bestelit, dass 
ein zweiter dem = beschriebenen dhoulicher Kern auch hier vor- 
handen ist und in Folge ungiinstiger Lage <vielleicht dureh 
Dotter verdeckt) noch nicht aufgefunden werden konnte. Teh 
neige dazu umsomehr, da ich auch an anderen Keimscheiben 
erfuhr, mit welchen Schwierigkeiten die Auftindung gerade dieser 
kleinen Furchungskerne in den grossen Keimscheiben verkniiptt ist. 
Die tibrigen 15 Kerne haben alle deutliche Strahlung, liegen 
zerstreut in der Keimscheibe und zeigen die verschiedenen be- 
schriebenen und abgebildeten Formen. Alle sind wohlgebildet bis 
auf zwei, welehe sehr klein, rundlich und intensiv tingirt sind 
und in einem helleren Hofe liegen. Acht der Kerne liegen unter 
seichten Dellen, fiinf unter Gruben. 
Deutung. Zwei Furchungskerne? 15 Nebenspermakerne. 





Materialbesprechung. 


Ich beabsichtige im Folgenden das Material, welches ich 
im Vorhergehenden beschrieben habe, zu besprechen, indem ich 
besonders auf die Deutung, welche ich meinen Befunden geben 
zu miissen glaube, Riicksicht nehme. Ich werde weniger zu- 
sammentassend vorgehen kénnen, vielmehr tast durchweg Keim- 
scheibe um Keimscheibe besprechen miissen. Ich wiirde es weit 
verziehen, wenn ich eine iibersichtliche und fortlaufende Be- 
schreibung des Betruchtungsvorganges bei Reptilien geben kénnte. 
Doch bedingt das wenige Material, tiber welches ich vertfiige. 
den ersteren Weg. Was ich von den Einzelbeobachtungen an- 
einanderreihen zu kénnen glaube, habe ich am Schlusse zusam- 
mengestellt. Doch bespreehe ich das Material schon in der 


Reihentolge, welche, wie ich vermuthe, den sich nacheinander 
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abspiclenden Vorgiingen der Betruchtung entspricht. Der Ueber- 
sichtlichkeit halber habe ich meine Keimscheiben hier in tabella- 
rischer Form zusammengestellt, indem ich die hauptsichlichsten 
Befunde nach den Deutungen, welche ich denselben gebe, ein- 
zeichnete. Aufgezihlt wurden weibliche Vorkerne, Spermakerne, 
Conjugation und Furchungskerne. 


Tabelle tiber die Keimscheiben von Anguis fragilis. 








7 - 4 Nr. in Weib- g 2 
Material- : ° N erma- > og , 
; : — meinem | licher ; a Pe o ™ ugation 
»schrel- » ‘ cer ‘ -e oskern. 
. chrei Katalog | Vorkern m urchungskern 
mung 











All B 90 
AlI2 B 89 i I 

A lll B 114 

Al3 B 93 Conjugation. 
Ald B 101 


A ll B 115 















2 





A Il 3 B 109 l » 
A ll 4 B 108 I 2 Conjugationen. 
All 5 B 102 2 Conjugation. 


B 116 
B 120 
B 103 3 


All 
A ll 
A ll 

















A Il 9 B 104 3 

AIl 10 B 105 3 “ 

Alll 1 B 27 3 

Alli1 B 110 5 

All 12 B119 Theilung des 1. Furehungs- 
kernes. 

Ald B 91 3 2 Furchungskerne. 


In diese Tabelle wurde Keimscheibe A I] 2 (Deutung: 
5 Spermakerne, nicht eingereilt, da ich in derselben weder 
einen weiblichen Kern, noch Conjugation, noch Furchungskerne 
auffand; ebenso blieben die Keimscheiben A 16 und A IIL 5 
weg, da ich in denselben iiberhaunpt keme Kerne auffand. 
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Tabelle tiber die Keimscheiben von Tropidonotus 
natrix. 

















Furchungs- 


Nebensperma- 
5 . kerne 


kerne 








ae : 9 


12 





Die Keimscheiben sind nach derselben Reihenfolge geordnet, 








wie in der Materialbeschreibung. 
leh habe die Betrachtung der Keimscheiben in verschiedene 
Capitel getheilt und lasse diese jetzt folgen. 











1. 


lech habe einige Bemerkungen betretfend die von mir ge 


Minnlicher und weiblicher Vorkern. 





brauchte Nomenklatur vorauszuschicken. Ich werde im Folgenden 
Spermakern einen Kern nennen, dessen Entstehen im Ei da- 





durch bedingt ist, dass ein Spermatozoon zu dem Ei in Beziehung 
tritt. Es bleibt Inetiir gleichgiiltig, ob Theile des Spermatozoons 
in das Ei hereinkommen oder nicht und im ersteren Falle, welche 
das sind. Einen Spermakern, welcher mit dem weiblichen 


EE ae PE a * 


Vorkern (den letzteren Ausdruck gebrauche ich im Sinne der 
Autoren) die Conjugation eingelit, bezeichne ich als Hau pt- 
spermakern oder minulichen Vorkern. . Finden sich in 


TARE SCS ME Lae 
eer >> xo 2 


einem Ei, in welchem der Hauptspermakern aufgefunden ist, 
weitere Spermakerne, so nenne ich dieselben Nebensperma- 
kerne. 

Ich fasse zuniichst die Keimscheibe AI 1 ins Auge, weil 
ich dieselbe fiir die jiingste der von mir untersuchten Keim- 
scheiben halte. In derselben fand ich zwei Kerne, welche sich 
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von einander wesentlich unterscheiden. Den einen dieser Kerne 
(Fig. 4) halte ich fiir einen Spermakern und zwar aus folgendem 
Grunde. Es ist ein rundlicher Kern mit in Ruhe_ befindlichem 
Kerngeriist. Er besitzt einen protoplasmatischen Hof mit deut- 
licher Strahlung. Er liegt weit entfernt von der Stelle, an wel- 
cher sich friiher das Keimblischen befand. Den anderen der 
beiden Kerne (Fig. 35) halte ich fiir den weiblichen Vorkern aus 
foleenden Ursachen. Er liegt ziemlich in der Mitte der Keim- 
scheibe, etwa an der Stelle, an welcher frither das Keimbliis- 
chen lag. Sein Kerngeriist befindet sich nicht in Ruhe, sondern 
zeigt Kniiuelform. Der Kern besitzt weder Hof, noch Strahlung. 
Man kann nun annelimen, dass die Verhiiltnisse in der friihesten 
Entwicklung des Reptiliencies ganz andere seien, als in allen 
Wirbelthiereiern; dann verfolge man meine Schilderung weiter 
und man wird finden, dass doch manche Punkte hier und dort 
eine Aebnlichkeit zeigen. Hat man aber die Ansicht, dass bei 
Reptilien hierin filnliche Verhiltnisse wie bei anderen Wirbel- 
thieren bestehen, so kann, wie ich glaube, dariiber kein Zweifel 
sein, dass man es hier mit einem friihen Befruchtungsstadium 
zu thun hat. Alle anderen Annahmen lassen sich ausschliessen. Dass 
die beiden Kerne die beiden ersten Furchungskerne sein kinnten, 
dagegen spricht ihre Verschiedenheit in der Form und Lage. 
Sind es aber keine Furchungskerne, so kénnen es nach dem 
hisher Bekannten nur ein Spermakern und der weibliche Vor- 
kern sein, da fiir Keimscheiben, welche nur zwei Kerne ent- 
halten, nur die genannten Deutungen méglich sind. Es entsteht 
nun die Frage, ob meine Deutung, dass Figur 4. ein Sperma- 
kern und Figur 3 der weibliche Vorkern ist, sich halten lisst. 
Von Seiten des Spermakerns fallt da der Umstand, dass er eine 
Strahlung besitzt, schwer in die Wagschale. Beweisender noch 
(da ja die Strahlung nicht mehr ganz unbestrittenes Eigenthum 
der Spermakerne der Wirbelthiere ist, sondern z. B. nach Blane 
19) auch dem weiblichen Vorkern bei der Forelle zukommen 
soll) scheint mir der Umstand, dass sich der Kern, welchen ich 
fiir den weiblichen Vorkern halte, in Theilung betindet. Es ist 
nun noch die Frage zu beantworten, in) welchem Befruchtungs- 
stadium sich der weibliche Vorkern betfindet. Der Umstand, dass 
er sich in Theilung befindet, weist bei Vergleich mit den bei 
Wirbelthieren Verhaltnissen darauf hin, 


anderen beobachteten 
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dass es sich um die Bildung eines Richtungskérperchens handeln 
kénnte. Es scheint mir diese Annahme viel Wahrscheinlichkeit 
zu besitzen. Es wiire zu entscheiden, ob die Bildung der Rich 
tungskérperchen schon erfolgt ist und ob nur des ersten oder 
auch schon des zweiten, oder ob sich dieselbe erst  einleitet. 
Ich glaube, dass die Abschniirung der Richtungskérperchen schon 
erfolgt ist, weil die zur Ruhe zuriickkehrende Theilungsfigur 
schon eine ziemliche Strecke von der Obertliche abgeriickt ist. 
Auf der freien Oberfliiche der Keimscheibe konmnte ich Reste 
eines ausgestossenen Richtungskérperchens nicht auffinden. Die 
Deutung, dass der Kern nicht sich schon lingere Zeit in der- 
selben Lage befand, in welcher er fixirt wurde, sondern von der 
Obertliche erst abgeriickt ist und in die Tiete zu liegen kam, 
macht mir folgender Umstand wahrseheinlich. Der Kern liegt 
nicht ganz frei in der Keimscheibe, vielmehr steht er mit der 
Oberfliiche der Keimscheibe durch einen Zug differencirten Proto- 
plasmas, das sich gegen die Umgebung in Form zweier Linien 
absetzt (Fig. Sst) in) Verbindung. Diese  Strasse*  lisst sich 
auch in dem nebenan liegenden, nicht abgebildeten Schnitt deut 
lich erkennen. Es wire nun wohl denkbar, dass der Kern noch 
in einer Bezielung zur Obertliche der Keimseheibe stinde oder dass 
wenigstens noch der Weg, auf welchem derselbe von der Ober- 
Hiiche abriickte, in der Strasse sich kKenntlich erhalten hatte. Ob 
es sich wn Bildung des ersten oder zweiten Richtungskérper- 
chens (welche beide ja bet Reptilien tiberhaupt noeh nicht be- 
kannt sind) handelte, kann ich nicht bestimmt entscheiden. Doch 
sollte man bei der Anwesenheit des Spermakerns (unter Ver- 
gleich der bei anderen Wirbelthieren bestehenden Verhiiltnisse 
annehmen diirfen, dass eben das zweite (wenn iiberhaupt zwei 
gebildet werden) sich abgelist habe. Der Umstand, dass die 
Theilungsfigur in Bezielhung zur Obertliche steht, schliesst auch 
eine weitere Deutung, welche meinem Befunde gegeben werden 
kénnte, aus. Man kénnte némlich immerhin einwenden, dass die 
Theilungstigur auch dem ersten Furchungskerne angehéren kéunte. 
Gegen letzteres spricht ferner noch, dass die Bildung und Theilung 
des ersten Furchungskernes an einer viel tiefer gelegenen Stelle 
in der Keimscheibe stattfindet, wie ich spiiter darthun werde. 
Der Befund, welchen Keimscheibe A 12 bietet. kann dem 
eben beschriebenen direct an die Seite gestellt werden. Ich stehe 
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daher auch nicht an, demselben die gleiche Deutung zu geben. 
Der Spermakern ist nach seinem Aussehen ganz ihnlich dem der 
Keimscheibe AT 1. Doch unterscheidet er sich nach seiner 
Lage von demselben. Er liegt nitmlich etumal niher dem weib- 
lichen Vorkern (Figur 5 mit Figur 20 zu vergleichen). Dann 
liegt er auch tiefer tm Dotter. Der weibliche Vorkern dieser 
Keimscheibe unterscheidet sich in besonderem Maasse von dem 
der letaztheschriebenen. Er besitzt ein in Ruhe betindliches Kern- 
veriist, das sich aus grossen Kugeln zusammenzusetzen scheint. 
Diese Kugeln sind jedoch innig mit eimander verschmolzen und 
lassen eine Gliederung von eimander nicht zu. Neben seinem 
Ban und dem Umstande, dass er weder Hof noch Strahlung be- 
sitzt, unterscheidet sich der weibliche Vorkern dieser Keimscheibe 
yon den Spermakernen durch seine Grosse. Im optischen Quer- 
schnitt erscheint er etwa doppelt so gross als ein Spermakern. 
Der Kern liegt tief im Furechungsdotter an der Grenze gegen den 
erobkérnigen Dotter: etwa in derselben Hohe liegt auch der in 
dieser Keimscheibe aufgefundene Spermakern. Noch habe ich 
anzufiigen, dass in Keimscheibe A To 1 das Chromatingeriist des 
(in Theilung begritfenen) weiblichen Vorkerns sich intensiv mit 
Boraxkarmin fiirbte. Bei dem = weiblichen Vorkern der Keim- 
scheibe A LT 2 war dies nicht der Fall, derselbe fiirbte sich mit 
Boraxkarmin gar nicht, und mit Hiimatoxvlin nur sehr wenig. 
Die Tinctionsfiihigkeit der Spermakerne mit Beraxkarmin und 
Hiimatoxylin in beiden Keimscheiben ist zwar Keine besonders 
starke, aber eine ausgesprochen deutliche. 

Keimscheibe A 11 halte ich fiir ein bedentend jiingeres 
Betruchtungsstadium als A} 2. aus folgenden Griinden. Eimnal 
liegen die beiden Kerne bei A 11 weiter vou cinander entfernt 
als bei AT 2. Dies ist jedoch nicht beweisend. Es kénmnte ja 
im einen Fall das Spermatozoon niiher der Stelle, an der der 
weibliche Vorkern liegt, eingedrungen sein, als im anderen. Bei 
Keimscheibe A 11 liegt ferner der Spermakern im Furchungs- 
dotter nahe der Oberfliiche der Keimscheibe, wihrend er in 
Keimscheibe A 12 schon tiefer unten, doh. in der Schieht, in 
welche inzwischen auch der weibliche Vorkern hinabgeriickt ist, 
sich findet. Maassgebend ist aber das Verlalten des weiblichen 
Vorkerns. In Keimscheibe A 11 ist derselbe noeh in Theilung 
begriffen, in Keimscheibe A 1 2 betindet er sich in Ruhe. 
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Wiirden nur diese beiden Keimscheiben zur Beobachtung 
gekommen sein, so bestinde nach dem von anderen Wirbelthieren 
Bekannten kein Hinderniss, die aufgefundenen Spermakerne als 
miinnliche Vorkerne zu deuten. Dies konnte jedoch nicht ge- 
schehen, da in einer weiteren Keimscheibe A I] 1, deren Be- 
sprechung folgt, zwei Spermakerne aufgefunden wurden. 

Diese Keimscheibe A Il 1) ergab denselben Befund wie 
Keimscheibe A I 2, nur mit dem Unterschied, dass Spermakern 
und weiblicher Vorkern noch etwas mehr von einander entfernt 
sind. Nebenbei findet sich aber noch etwas, was, wenn meine 
Deutung richtig ist, von besonderer Wichtigkeit zu sein scheint. 
Ich konnte niimlich ziemlich weit abliegend von der Mitte der 
Keimscheibe und damit von den beiden beschriebenen Kernen 
noch einen weiteren Kern auftinden. Derselbe sieht dem be 
schriebenen Spermakern in dieser Keimscheibe, wie den in Keim- 
scheibe Al 1 und AT 2 beschriebenen Spermakernen, durchaus 
iihnlich. Es legt dies den Gedanken nahe, dass dieser Kern 
auch iilnlichen Ursachen seine Entstehung verdanke und ein 
Kern von gleicher Art sei, wie die bisher beschriebenen Sperma- 
kerne. Es wiire dann nothwendig anzunehmen, dass mehrere 
Spermatozoen in das Ei eintreten oder wenigstens zu demselben 
eine Beziehung eingehen. Ich werde iiber diese Frage in einem 
besonderen Capitel handeln, hebe jedoch hier schon hervor, dass 
ich die Ueberzeugung gewann, dass auch bei Reptilien sich ein 
Spermakern aus einem Spermatozoonkopte bildet. Hier sei noeh 
erwihnt, dass ich die Entstehung dieses zweiten Spermakerns 
auf irgend eine andere Weise, z. B. durch Theilung aus dem 
ersten mit Sicherheit) ausschliessen zu kéunen glaube.  Datiir 
spricht neben der verschiedenen Lage der Kerne (weite Entfer- 
nung) noch der Umstand, dass ich wiihrend and vor der Con- 
jugation in Reptilienkeimscheiben niemals etwas sah, was als 
eine Theilung eines Spermakernes autgefasst werden kénnte. Man 
kénnte nun zuniichst daran denken, dass es sich hier wm patho- 
logische Polypspermie handle. Verfolgt man meine Schilderung 
weiter, so ergicbt sich, wie ich glaube, dringender Anlass, 
diese Vorstellung fallen zu lassen und vielmehr den Gedanken 
wufzunehmen, die Polyspermie sei bei Betruchtung der Reptilien 
etwas regelmiissig physiologisches. Ich gehe jedoch nicht so- 
weit, zu behaupten, dass die Bildung mehrerer Spermakerne in 
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der Regel schon vor der Conjugation des mannlichen und weib- 
lichen Vorkerns erfolge. Ich kinnte dies nicht beweisen, weil 
ich es unter drei Fillen nur in einem und ausserdem nur bei 






einer Art, niimlich Anguis fragilis, beobachtet habe. Doch recht- 
fertigt, wie ich glaube, dieser Befund die Zuriickhaltung, welche 






mich veranlasste, keinem der bisher beschricbenen Spermakerne +7 
y - ‘ . . ; 
den Namen Hauptspermakern oder miinnlicher Vorkern beizulegen. , 





Es ist ja bei diesem Betund zweifelhaft, ob immer gerade der 
Spermakern, weleher sich zuerst in einem Ei bei der Befruch- 
tung bildet, der ménnliche Vorkern ist. Es ist vielmehr die An- 
sicht nicht von der Hand zu weisen, dass, nachdem schon ein 
Spermakern gebildet ist, ein spiiter eindringendes Spermatozoon 
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erst den Hauptspermakern liefert. 











2. Conjugation. Furchungskern. Zwei Furchungskerne. be 


Ich verfolge in diesem Capitel nur das, was ich in den 
Keimscheiben iiber die Vereinigung des miinnlichen und weib- 
lichen Vorkerns und das Sehieksal des ersten Furchungskernes 






sehen und erschliessen konnte. Von den iibrigen Vorgiingen in | 
den Keimscheiben sehe ich zuniichst ganz ab. In den im vorigen i} 






Capitel beschriebenen Keimscheiben lagen die aufgefundenen 
Spermakerne in verschiedener Entfernung vom weiblichen Vor- 
kern. Jetzt hat sich einer derselben dem = weiblichen Vorkern if 






bis zur Beriihrung genaihert und charakterisirt sich dadurch als at 
Hauptspermakern oder mimnlicher Vorkern. Ich rechne als hier- Poel 





her gehérig die Keimscheiben A I 3, 4, A IL 2, 5, 4, 5, 6, 7, &, 
9, 10, 11, A TIL 1. Die grosse Anzahl von Bildern, welche ich bea 
bei Beschreibung dieser Keimscheiben erwiilnt habe, zeigen alle 






ee 


das gemeinschaftlich, dass zwei deutlich von cinander abgrenz- 





hare Kerne sich beriihren und sich mehr oder weniger dicht an- 
einander gelegt haben. Ich halte es zur Zeit noch nicht fiir 
moéglich, die simmtlichen Keimscheiben nach den kleinen Unter- 










schieden, welche sie zeigen, aneinanderzureilen und zu sagen, th. 
diese sind die jiingsten, und jene die iltesten. Auf einige der ina 
Hauptmomente, welche mir fiir eine solche Beurtheilung in Be- ih 
tracht zu kommen scheinen, mache ich im Folgenden autmerk- Mig 
sam. In einem Theil der genannten Keimscheiben lassen sich ida 





die beiden Kerne deutlich von einander unterscheiden und zwar 
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besonders durch verschiedene Grisse und verschiedenes Tinctions- 
vermigen. In einer Reihe von Keimscheiben fand ich den einen 
der beiden Kerne fast doppelt so gross als den andern. Der 
kleinere der beiden Kerne fiirbte sich mit Boraxkarmin und Hii- 
matoxylin, wihrend der gréssere sich nur leicht mit Hiimatoxylin 
tingirte. Ich halte den grésseren fiir den weiblichen Vorkern 
und den kleineren fiir den miinnlichen. Ich begriinde meine An- 
sicht damit, dass miinnlicher und weiblicher Vorkern, als beide 
noch getrennt waren und durch die beim Spermakern betindliche 
Strahlung die Differentialdiagnose leicht zu stellen war, eben auch 
dieselben Gréssen und Tinetionsunterschiede zeigten. Es kommt 
noch dazu, dass auch hier der Kern, welchen ich fiir den méinn- 
lichen halte, in innigerer Verbindung mit dem umgebenden Proto- 
plasina und Hof zu stehen scheint, als der andere. Ich habe 
dem entsprechend in Fig. 7 und in Fig. 15 Kern m als miinn- 
lichen und Kern w als weiblichen Vorkern bezeichnet. Aus dem- 
selben Grund, nimlich wegen der Aehnlichkeit der Kerne mit 
den Bildern aus Keimscheiben vor der Conjugation, méehte ich 
die Keimscheiben, in welehen sich beide Kerne leicht von ein- 
ander unterscheiden lassen, auch fiir jiinger halten, als die Keim- 
scheiben, in) welchen der Unterschied zwischen den beiden in 
Conjugation begriffenen Kernen nurmehr sehr undeutlich gewor- 
den ist. Die beiden Kerne sind einander sowohl an Form und 
Grisse, wie in ihrem Verhalten zu Farbstoffen alinlicher geworden. 
Zugleich wurde der Contact der beiden Kerne ein innigerer, 
wiihrend sich die beiden Kerne in Serie A 135, Fig. 7 nur eben 
beriihren, ist die Contactfliche in Serie A I] 3, Fig. 15 eine breite. 
Ueber die Lage der beiden Kerne zu einander und zur Ober- 
fliche des Eies konnte ich gesetzmiissig Erscheinendes nicht aut- 
tinden. Ich kann daher auch nieht sagen, ob die Lage wiihrend 
der Conjugation wechselt. In 4 Fiillen lag der miinnliche Vor- 
kern oben, in 9 Fillen der weibliche. Bei Mutterthier A II lag 
der weibliche Vorkern in der Regel oben. In 4 Fiillen verlief 
eine dureh die Mittelpunkte der beiden Kerne gezogene Axe gar 
nicht senkrecht auf die Obertliiche des Eies, sondern unter einem 
spitzen Winkel. Annihernd parallel zur Eiobertliche verlief die 
Axe der beiden Kerne in keinem Falle. Ich achtete auch dar- 
auf, ob sich in) der Umgebung der in Conjugation begriffenen 


Kerne cin Hof mit Strahlung beobachten liesse. Es war dies 
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stets mehr oder weniger deutlich der Fall. War ein Hof mit 
Strahlung deutlich erkennbar, so konnte ich zwei Arten des Ver- 
haltens unterscheiden. lin einen Falle umfasste der Hof mit 
Strahlung besonders den miinnlichen Vorkern, im anderen Falle 
umgriff er beide in Conjugation begriffene Kerne. Ich méechte 
die Keimscheiben, welche das letztere zeigten, fiir das dltere 
Stadium halten. Die Strahlung war, wenn auch stets deutlich 
erkennbar, doch nicht mehr so ins Auge springend, wie bei ein- 
zelnen Spermakernen. 

Ich habe noch ein anderes Verhalten der Umgebung der 
in Conjugation befindlichen Kerne zu besprechen. —In_ einigen 
Fiillen, hierher gehért vor allem Keimscheibe A 13, Figur 7, 
schliesst das Protoplasma gar nicht allseitig an die beiden Kerne 
an, vielmehr findet sich in der Umgebung der beiden Kerne eine 
Hihle. Die Héhle umfasst in erster Linie den weiblichen Vor- 
kern, doch kann, wie in eben dieser Serie, auch der minnliche 
zum Theil noch in der Hoihle oder wenigstens am Rande der- 
selben liegen. Eine Andeutung der Hoéhle zeigt sich auch schon 
vor der Conjugation in Serie AT 2, Fig. dv in der Nihe des 
weiblichen Vorkerns. Ich bin weit entfernt, die Hoéble als einen 
im lebenden Ei bestehenden, etwa nur von Fliissigkeit erfiillten 
Raum anzusehen. Ich denke vielmelr an zwei Méglichkeiten. 
Einmal kann die Hille im Leben gar nicht dagewesen und erst 
unter Einwirkung der Fixirungsmittel entstanden sein. In diesem 
Falle kann dies bedingt sein entweder dureh Schrumpfung der 
Kerne oder durch Schrumptiung und Retraction der Umgebung 
vielleicht unter Bildung einer den Raum der Héhle ausfiillenden 
Fliissigkeit). Mége nun das eine oder das andere der Fall sein, 
so muss der Zusammenhang zwischen den Kernen (es kommt 
hier in erster Linie der weibliche Vorkern in Betracht) und dem 
umgebenden Protoplasma nur ein sehr lockerer gewesen sein. 
Bei der Grésse, welche die Hihle in Fig. 7 und & erreicht, 
méehte ich die Ursache ihres Entstehens nur zum kleineren Theil 
in dem Sehrumpten der Kerne und zum grésseren Theil im 
Schrumpten des umgebenden Protoplasmas suchen. Eine zweite 
Méglichkeit, die mir aber als die weniger wahrscheinliche er- 
scheint, wiire die, dass die Héhle im Leben bestinde und von 
einem sehr wenig feste Bestandtheile enthaltenden Theil des den 
Furchungsdotter durehziehenden Protoplasmas ertiillt wire. Die 
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feinen Fiidchen, welehe man in Fig. 8 zwischen Kern und Wand 
der Héhle sieht, wiirden dann die bei der Fixation bleibenden 
Reste dieses Plasmas darstellen. 

Ich habe noch den merkwiirdigen Umstand zn besprechen, 
dass ich in einer Keimscheibe AT] 4 zwei mal zwei in Conju- 
gation befindliche Kerne auffand. Ich glaube, dass dieser Be- 
fund nur eine Deutung zuliisst. Da je einer der Kerne sich als 
ein Spermakern charakterisirt, und jeder der beiden andern das 
Aussehen eines in den anderen Keimscheiben beschriebenen weib- 
lichen Vorkerns hat, so muss wohl an eine Zwillingsconjugation 
in diesem Ei gedacht werden. Auf die Bedeutung dieses Vor- 
kommens und welche Weiterentwickelung eines solehen Eies zu 
erwarten wiire, will ich nicht niéiher eingehen. Ich habe bisher 
bei Embryonen von Anguis fragilis Doppelmissbildungen noch 
nicht beobachtet. Doch kann dies darin seine Ursache haben, 
dass ich bisher nur weniges Material, wenn es hoch kommt, viel- 
leicht tausend Embryonen und Keimscheiben, darauf untersucht 
habe. Wohl ist es aber méglich, dass solche Bildungen in 
friihen Stadien hiufiger sind. Es berichtet ja auch Sarasin (10) 
von einem fast reifen Ovarialei von Lacerta agilis mit zwei 
Keimblischen, in welchem das eine, wie in meinem Falle das 
eine der beiden Kernpaare, excentrisch lag. 

An die beschriebenen Keimscheiben reihen sich zwei Keim- 
scheiben an, je eine von der Ringelnatter T und von der Blind- 
schleiche ATI 12. Ich bespreche zuniichst die von der Blind- 
schleiche (Fig. 16u. 17). Hier hat sich schon die Theilung des ersten 
Furchungskerns ecingeleitet. Es ist ein ziemlich grosser Sprung 
zwischen dieser Keimscheibe und den im Vorhergehenden  be- 
schriebenen. Die chromatischen Elemente sind als Sehleifen 
wohl zu erkennen und in Sternform angeordnet. Achromatische 
Fiiden vereinigen sich von den Sehleifen ausgehend in den 
beiden auf entgegengesetzien Seiten der Figur liegenden Polen. 
Ich kann also fiir die Blindschleiche weder dariiber Auskuntt 
geben, wie die Schleifen aus dem Chromatin des miinnlichen und 
weiblichen Vorkernes sich bilden, noch wie das Auftreten und 
die Gegeniiberstellung der Centren sich vollzieht. 

Ich habe noch die Frage zu erértern, mit welcher Berech- 
tigung ich denn diese Theilungsfigur als die des ersten Furchungs- 
kernes auffasse. Ich habe zuerst die Blindschleichenkeimscheibe 
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in's Auge gefasst, weil mir hier die Beweisfiihrung eine leichtere 
erscheint. In dieser Keimscheibe konnte ich ausser der be- 
schriebenen Theilungsfigur einen weiteren Kern nicht auftinden. 
Wenn man auf das, was von anderen Wirbelthieren bekannt ist, 
Bezug nimmt, so kann es sich hierbei nur handeln entweder um 
ein Ei, in welchem der Eikern, sich theilend, ein Richtungs- 
kérperchen bildet oder um ein Theilungsstadium des ersten 
Furehungkernes. Die erste Auffassung glaube ich mit Sicherheit 
ausschliessen zu kénnen aus folgenden Griinden. Einmal liegt 
die Theilungsfigur fern ab von der Oberfliche der Keimscheibe 
und dann steht die Axe der Theilungsfigur fast parallel zu dieser 
Obertliiche. Es gibt dieser Befund auch eine Bestiitigung fiir 
meine oben fiir die Keimscheibe AT 1 gegebene Deutung, bei 
der ich den Befund mit der Bildung eines Richtungskérperchens 
in Beziehung setzen zu miissen glaubte. Ein Vergleich der Figur 
3 aus Keimscheibe AI 1 und Figur 16 und 17 aus Keimscheibe 
All 12 wird die Richtigkeit meiner Deutung wohl ausser Frage 
stellen. Dieselbe Deutung (Theilung des ersten Furchungskernes) 
gebe ich auch der Keimscheibe T 9 von der Ringelnatter. Die 
Beweistiihrung ist hier eine schwierigere. Es ftindet sich in der 
Mitte dieser Keimscheibe auch eine Theilungstigur, ausser der- 
selben konnte ich aber noch zehn weitere Kerne in derselben 
Keimscheibe beobachten. Ich halte die letzteren jedoch alle fiir 
Nebenspermakerne. Was mich bestimmt, diese 10 weiteren Kerne 
als Nebenspermakerne anzusprechen, darauf werde ich erst’ im 
folgenden Kapitel eingehen. Ist aber diese Annalme richtig, so 
bleibt auch hier die Beweisfiihrung dieselbe wie bei der eben 
besprochenen Blindschleichenkeimscheibe. Die Theilungstigur halte 
ich fiir Theilung des ersten Furchungskernes, weil sie tiber der 
Mitte der dotterarmen Stelle der Keimscheibe, und zwar tief unten 
im Furchungsdotter liegt. Ferner spricht datiir, dass dies die 
einzige Theilungstigur in der Keimscheibe ist. wiihrend alle 
anderen Kerne sich in Ruhe befinden. Dass die Theilungstigur 
einem Nebenspermakerne angehére, schliesst sich wohl auch 
dadurch aus, dass dann etwas anderes hitte gefunden werden 
miissen, was als ein Abkémmling des Eikerns sich erkennen 
liesse. Dagegen gebe ich gerne zu, dass es namentlich im Anfang 
ziemliche Schwierigkeiten macht, beide, die Spindel des ersten 
Furchungskernes von der Spindel eines Nebenspermakernes zu 
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unterscheiden. Es scheint mir ein fiir die Erkenntniss besonders 
giinstiger Umstand, dass bei Tropidonotus natrix in allen yon 
mir beobachteten 12 Keimscheiben desselben Mutterthieres die 
Theilung des ersten Furchungskernes der Zeit nach der Theilung 
der Nebenspermakerne (auf welche ich spiiter zu sprechen kommen 
werde) voraus ist. Unterstiitzt wird meine Deutung noch durch 
den Umstand, dass ich auch in der Blindschleichenkeimscheibe 
AIl 12 ein abhnliches Stadium anffinden konnte, bei welehem 
die Deutung eine gesicherte zu sein scheint. Endlich spricht 
noch dafiir der Umstand, dass in den anderen Keimscheiben 
derselben Ringelnatter (die doch im Alter keine zu grossen 
Differenzen erwarten lassen diirfen) in der That dem Alter nach 
nahestehende Stadien aufgefunden wurden. In allen diesen Keim- 
scheiben finden sich stets an derselben Stelle im Centrum ver- 
schiedene den anderen Theilungsvorgiingen in der Keimscheibe 
vorauseilende Theilungsphasen, welche schliesslich zur Bildung 
zweier Kerne fiihren, welche nichts anderes sein kénnen, als die 
heiden ersten Furchungskerne. 

Ausser dem Umstande, dass sich in der Blindschleichen- 
keimscheibe, iiber welche ich eben handelte, keine Nebensperma- 
kerne finden, in der Ringelnatterscheibe dagegen solehe da sind, 
unterscheiden sich beide auch durch das Aussehen der Thei- 
lungstigur. 

Ich bespreche das, was die Theilungsfigur der Ringelnatter- 
keimscheibe besonders bietet, indem ich betreffend die Einzel- 
heiten des Bildes auf die Materialbeschreibung p. 245—246 und auf 
Fig. 50 verweise. Zuniichst ist auffallend die Anordnung der 
Schleifen. Obwohl schon eine ausgesprochene Lage der Schleifen 
zu beobachten ist, wie sie etwa der Theilungsphase entspricht, 
welche man als Aequatorialplatte zu bezeichnen pflegt, sind doch 
die Schleifen in zwei Gruppen getrennt, welche aber nicht wie 
bei der Bildung der Tochtersterne, an beide Enden der Axe der 
Theilungstigur geriickt sind. Vielmehr liegen sie zu beiden Seiten 
dieser Axe. Eine sie verbindende Linie schneidet diese Axe unter 
einem rechten Winkel. Man kénnte daran den Gedanken kniipfen, 
dass sich in dem miinnlichen und weiblichen Vorkern, ohne dass 
eine innigere Verbindung zu Stande kiime, die Sechleifenbildung 
einleiten wiirde.  Selbstverstindlich bin ich weit entfernt, aus 
diesem einzigen Befund, dessen Deutung ja noch eine wenig 
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sichere und eine sehr schwierige ist, derartige weittragende 
Sehliisse mit Bestimmtheit ziehen zu wollen. Eine Kernmembran, 
welche ich in den Conjugationsstadien, welche ich als jiinger 
denn diese Keimsecheibe beschrieben habe, als trennend zwischen 
dem Inhalt der aneimanderliegenden Kerne auffand, konnte ich 
in dieser Figur nicht erkennen. Weiter unterscheidet sich diese 
Theilungsfigur von der der Blindschleiche A I] 12 (Fig. 16 0. 17) 
durch die Anordnung der achromatisehen Substanz. Wiihrend bei 
der Blindschleiche die Punkte, von welchen die Fiiden ausgehen, 
ziemlich entfernt von der chromatischen Figur liegen, betinden sie 
sich bei der Ringelnatter in niichster Niihe derselben. Es erhalt da- 
durch die Figur ein (wenn ich so sagen darf) zusammengedriicktes 
Aussehen, sie erscheint viel breiter im Verhiiltniss zur Lange als 
die der Blindschleiche. Endlich erhielt ich noch den Eindruck, 
als ob die Centren, von welchen die Fiden ausgehen (irgend welche 
abgegrenzte Gebilde, Kiigelchen ete. konnte ich in denselben 
nicht wahrnehmen), nicht ganz auf entgegengesetzter Seite der 
chromatischen Figur ligen, sondern beide noch nahe beisammen 
auf der einen Seite der Figur. Doch ist dies bei der Kleinheit 
des Objekts und bei der hiefiir ungiinstigen Schnittrichtung (vgl. 
Figur 50) nur schwer zu erkennen. Wiire meine Beobachtung 
richtig, so wiisste ich dieselbe kaum anders zu deuten, als dass 
man es hier mit einer in erster Entstehung begriffenen (wenig- 
stens was die achromatischen Fiiden anlangt) Theilungstigur zu 
thun hiitte. 

Fasse ich meine Muthmaassungen, welche ich mit grésst- 
modglichster Reserve hinstelle, da ich als begriindend nur die 
beiden Theilungstiguren vorlegen kann, zusammen, so sind sie 
folgende. In der Reptilienkeimscheibe kommt es, nachdem sich 
miinnlicher und weiblicher Vorkern zur Beriihrung genihert haben 
und der protoplasmatische Hof mit Strahlung, welcher zuerst 
nur den miinnlichen Vorkern umschiliesst, beide umtasst hat, zu 
einer Veriinderung im Innern der Kerne, olne dass eine Ver- 
schmelzung beider Kerne erfolgt. Das Resultat dieser Verinde- 
rung ist die Bildung von chromatischen Sehleifen, wann und ob 
eine Liingstheilung der Schleiten erfolgt, kann ich nicht sagen. 
Wihrend der Schleifenbildung kommt es zum Schwinden der 
Kernmembran beider Kerne. Die beiden Kerne vereinigen sich 
nun aber nicht zum Aufbau eines Kernes. Inzwisehen ist eine 
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achromatische Figur deutlich geworden. Dieselbe besteht aus 
Faden, welche mit den Schleifen in Verbindung stehen und sich 
in zwei Centren. vereinigen. Die beiden Centren liegen anfangs 
nahe beisammen zur Seite der beiden aus Schleifen bestebenden 
Kerne, sie riicken dann auseinander und bilden so zwei Pole, auf 
welche zu sich die von dem inzwischen zur Sternform angeord- 
neten Schleitencomplex ausgehenden achromatischen Fiiden  ver- 
einigen. Wie weit meine Deutung richtig ist, werden weitere 
Untersuchungen lehren. Jedenfalls glaube ich als sicher anneh- 
men zu diirfen, dass die Verschiedenheit der beiden betrachteten 
Theilungsfiguren nicht darauf beruht, dass dieselben einander 
zwar nahe verwandten, aber doch immerhin verschiedenen Thieren 
angehéren, sondern dass die Figur der Ringelnatterkeimscheibe 
T 9 einer bedeutend jiingeren Theilungsphase angehdrt, als die 
der Blindschleichenkeimscheibe A II 12. 

Wie der weitere Verlauf des Theilungsvorganges des ersten 
Furchungskernes vor sich geht, kann ich an einem etwas rei- 
cheren Material, niimlich an einer Reihe von Keimscheiben von 
Tropidonotus natrix, welche alle demselben Mutterthier entnommen 
sind, dem T 9 entstammt, vertolgen. 

In dem folgenden Stadium, hierher gehiren Keimscheibe 
T 1 Fig. 34 und T 6 Fig. 47, sind die Chromosomen schon 
volistindig getrennt und liegen in zwei Haufen fern ab von ein- 
ander (Fig. 34). In derselben Figur zeigt das Chromatin noch 
deutliche Stibchenform, dazwischen lisst sich eine Zwischen- 
substanz, welche sich wohl am Aufbau des Kernes betheiligt, als 
etwas eben durch die Chromatinfiiden abgegrenztes erkennen. 
Wie weit sich die chromatischen Elemente an dem Aufbau dieser 
Kugeln betheiligen, konnte ich nicht unterscheiden; ich erhielt 
aus den verschiedenen Bildern, welche die Ringelnatterkeim- 
scheiben darboten, den Eindruck, als ob die chromatischen 
Stibchen, wenn sie zuletzt noch erkannt werden konnten, zwischen 
den Kiigelchen dieselben umfassend liegen wiirden. Es wurden 
diejenigen Theilungstiguren abgebildet, deren Liingenaxe parallel 
zur Schnittebene fiel, was nur in der Minderzahl der Fall war. 
Gleichzeitig mit der Theilung des Kernes ist die Theilung des 
Protoplasmahotes erfolgt. Jeder der beiden Chromosomenhaufen 
besitzt seinen eigenen Hof. Die Verbindung beider ist jedoch 
noch nicht gelést. In dem Sehnitt. welehem Fig. 34 entnommen 
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ist, kann man dies nieht deutlich sehen, weil die Verbindungs- 
fiiden zwischen beiden Héten nieht genau in der Sehnittebene 
verlauten, deutlicher ist) dies im nicht abgebildeten niichsten 
Sehnitte. Wie lange sich diese Verbindungstiiden erhalten, zeigt 
auch die Figur 44, welche emer Keimscheibe (T 4) enthommen 
sind, die ich fiir alter halte. In dieser Keimscheibe ist die 
Bildung der beiden Furchungskerne  vollstiindig oder nahezu 
vollendet. Teh glaube die letzte) Einsehriinkung machen zu 
iniissen, weil es sieh, wie aus Fig. 44 ersichtlich ist, nicht um zwei 
einfache runde Kerne handelt. Vielmehr besteht der eine der 
heiden Kerne aus zwei Kugeln, welche dicht an einander gelagert 
sind, der andere Hisst wenigstens auf der einen Seite eine Ein- 
kerbung erkennen. Vielleicht findet) sieh cin Verstindniss _ fiir 
dieses Verhalten, wenn ich zum Vergleich die Keimseheibe 
ALS von Anguis fragilis beiziehe. Ich glaube, dass diese 
Keimscheibe sich etwa in demselben Stadium betindet, vielleicht 
etwas jiinger ist, wie die eben besprochene der Ringelnatter. 
Den Befund stellt Fig. 9—11 15 nebeneinander liegenden Sehnitten 
enthommen) dar. Die beiden Kerne bestehen hier je aus 5—6 
Kiigelehen. Vergleicht man nun hiermit Fig. 54, so gewinnt man 
den Eindruek (es konnte dies in der Zeiehnung nicht so deut- 
lich wieder gegeben werden, als es im Priiparat ist), dass auch 
dort) eine Gliederung des Ganzen in einzelne Elemente gegeben 
sei, zu welchen die Chromosomen in Beziehung stehen. Man 
kéunte sich vorstellen, doch spreche ich dies mit Vorbehalt als 
eine noch nieht bewiesene Vermuthung aus, dass ber der Um- 
bildung der Chromosomen zuniichst kei einheitliches Kerngeriist 
entstehe, sondern einzelne kuglige Elemente. Diese Elemente wiiren 
zu einem Ganzen nach Art eines polymorphen Kernes vereinigt. 
Ueber die Zahl dieser Elemente kann ich bei meinem spirlichen 
Material noch nichts Bestimmtes angeben. 

leh habe noch anzutiigen, dass sich die iibrigen oben ver- 
velegten Keimscheiben in diese Beschreibung als Bestitigung 
einreihen lassen, olme jedoch zur Unterscheidung weiterer Phasen 
des Processes fiihren zu komen. 

In Keimscheibe T 3 konnte ich keinem der autgetundenen 
Kerne die Deutung eines Furchungskernes geben. 

Keimscheibe To 2 glanbe ich fiir die ilteste der Ringel- 
natterkeimseheiben ansehen zu sollen. Es fanden sieh hier 
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zwei Kerne, welche ich als Furchungskerne deuten zu miissen 
glaube. Der eine bestand aus einer Anzahl kleiner, nur wenig 
gefiirbter Kiigelchen, die Zahl mag etwa 5—6 (4 deutlich) be 
tragen (Pig. 36a) Er dilnelt iiberaus dem in Fig. & und 11 
von der Blindschleiche abgebildeten Furchungskerne. Der andere 
war schon in Theilung begritfen (Fig. 55). Nicht weit von ihm 
liegend fand ich noch eine Theilungstigur Fig. 56 b. Teh ver- 
weise betreffend Aussehen der Figur aut die voranstehende 
Materialbeschreibung. Es bestimmt mich vor Allem die Lage, 
diese Kerne zum Theil als Furchungskerne anzusehen. Doch 
méechte ich die Theilungstigur Figur 56 b wegen ihrer Unregel 
miissigkeit, eher fiir eine erste Theilung eines Nebenspermakernes 
halten. Doeh kann ich diese Deutung nicht bestimmt autrecht 
erhalten, da die Figur nach Lage und Aussehen viel an Furchungs 
kerne Erinnerndes hat. Es waren demnach, wenn meine Deutung 
eine richtige ist, hier zwei Furchungskerne vorhanden, von denen 
der eine noch in Ruhe, der andere schon wieder in Theilung sich be- 
finden wiirde. Nach den Betunden, welche ieh unten aus Furchungs- 
keimseheiben von Anguis fragilis beschreiben werde, stehen dem 
Umstande Bedenken gegeniiber, dass die Theilungsvorgiinge 
in den ersten Furchungskernen in so verschieden raschem Zeit 
maass sich einleiten und ablauten kénnten. Ich habe daher ge- 
sucht, auch andere Deutungen zu priifen oz. Bo ein ruhender 
Furchungskern, alle Theilungstiguren: Nebenspermakerne), doch 
schien sich mir keine andere aufrecht erhalten zu lassen. Lmmer- 
hin méchte ich die Deutung, zwei Furchungskerne in’ dieser 
Keimscheibe, mit cinem Fragezeichen versehen. 

Zur Zeit, zu welcher die geschilderten Vorgiinge sich ab- 


gespielt haben, bis zur Bildung zweier Furehungskerne, ist in 


der Keimscheibe von Ringelnatter und Blindsehleiche die Bildung 
der ersten Furehe noch nieht erfolet. Es sehliesst dies natiirlich 
nicht aus, dass dieselbe noch zur Zeit des Bestehens der heiden 


Kerne erfolgen kann. 


3. Die Nebenspermakerne, 
Ich habe in dieser Arbeit) schon mehrtach daraut hinge- 
wiesen, dass in der Keimscheibe von Anguis tragilis und Tropi- 
donotus natrix wiihrend der Conjugation der beiden Vorkerne 
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und wiihrend der Theilung des ersten Furchungskernes sich noch 
weitere Kerne finden. Ich habe dieselben .Nebenspermakerne* 
genanut, weil ich der Ansicht bin, dass ihr Vorhandensein durch 
Kindringen von weiteren Spermatozoenképfen ausser demjeuiven, 
welcher den Hauptspermakern, den miimilichen Vorkern liefert) 
in die Keimscheibe bedingt ist. Diese Ansicht werde teh im 
Folgenden zu beweisen versuchen. Zuniiehst gebe ich eime kurze 
Uebersicht iiber den Betund., wie er sich bei Vergleichung der 
oben geschilderten” Keimscheiben entnehmen lisst. In den Kein- 
scheiben der Blindschleiche finden sich zur Zeit der Conjugation 
der Vorkerne in 3 Fallen Keiner, in 2 Fallen einer, in 3 Fiillen 
awei, in 4 Fallen 3 und in’ einem Fall 5 weitere Kerne. Zur 
Zeit. zu weleher die Theilung des ersten Furchingskernes schon 
erfolet ist) A 15). finden sich ausser den beiden Furchungskernen 
noch 3 weitere Kerne. Diese Kerne gleichen bei Anguis fragilis 
alle, bei ‘Tropidonotus natrix der gréssere Theil die iibrigen 
werde ieh noch besprechen) den aus der Zeit vor der Conjugation 
beschriebenen Spermakernen. Sie besitzen alle einen Tot mit 
mehr oder weniger deutlicher Strahlung. 

Zur Zeit. zu welcher miinnlicher und weiblicher Vorkern 
noch nicht in Contact stehen, fand ich bei Anguis fragilis in 
2 Fallen keine weiteren Kerne oder kernéibnlichen Gebilde in der 
Keimscheibe, in cinem Falle einen. Bei Tropidonotus natrix tand 
ich in der Zeit vom Bestehen der Theilungstigur des ersten 
Farechungskernes bis zur vollendeten Theilung in die beiden ersten 
Furchungskerne in 12 Fallen 205 Kerne, doh. % und 10 Kerne 
je in 2 Fallen, 14 Kerne in 3 Fallen, 15, 16. 24, 51. 57 Kerne 
je in einem Fall. 

Ich fand also bei Tropidonotus natrix, auch in der Serie, 
welche am wenigsten Kerne enthielt, stets mehr, meistens aber 
bedeutend mehr Kerne als bei Anguis tragilis. Doch habe 
ich hinzuzusetzen, dass ich bei Tropidonetus natrix die sich hier 
findenden (bei Anguis fragilis nicht beobachteten) kerndihnlichen 
Gebilde mit emgerechnet habe. 

leh habe dies aus folgendem Grund gethan. Einige der 
kernihnlichen Gebilde unterscheiden sich nach Form und Tinetions- 
vermogen wohl bedeutend von den Kernen, 2. B. Pig. 46 und 4x, 
Andere aber, zB. 38 und 41, sehen sowohl den Kernen wie den 
kernibnlichen Gebilden iiberaus dilmblich. ste scheinen Zwischen- 
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stufen zwischen beiden darzustellen. Stellt man alle diese Formen 
nach der Aehnlichkeit nebenemander, so bilden sie eine Reihe. 
Ich glaube, dass Spermatozoonképte diese Reihe durchlaufen, wid 
so-oaus) kerniihnlichen Gebilden zu Kernen werden. Ich halte 
meine Annahbme deshalb fiir richtig, weil unter diesen Umstiinden 
die verschiedenen Bilder verstindlich erseheinen wiirden. Hier 
ist es nothwendig noch hervorzuheben, dass die kerniihnlichen 
Gebilde sehr an Spermatozoenképfe erimmern. Einmal ist es bei 
manchen, zB. Fig. 48, die Form, welche an Spermatozoenkipte 
mahnt, dann die compakte Anhiutung von Chromatin in eimem 
so kKleinen Gebilde.  Irgend welche Attribute, welche den Sper 
matozoen von Tropidonotus natrix weiter zukommen, habe ich 
nicht erkennen kiénnen. Weiter veriinderte Formen wiirden dann 
z. B. die in Fig. 38 und 41 abgebildeten darstellen, und die End- 


form wiiren die ruhenden Kerne, wie sie Fig. 45 und Figur 45 zeigt. 
Ich glaube, dass dieser Weg der Umwandling. den ich 
nur bei Nebenspermakernen beobachten) konnte, wohl derselbe 


sein wird, welchen auch der mannliche Vorkern bei seiner Ent- 
stehung durchliutt und beschreibe ihn daher etwas niiher bei der 
Ringelnatter. 

Der eben ins Ei eingetretene Spermatozoonkopt lisst sich 
am emer Zeit, zu welcher schon die erste Bildung des Hotes 
welche ich unten beschreiben werde) begonnen hat, noeh nach 
seiner Form als soleher erkenmen. Das Chromatin, welches in 
dem Gebilde in kleinem Raume gehiiuft ist, liegt zum grésseren 
Theil in der hinteren breiteren Hiilfte. Das vordere Ende tingirt 
sich weniger stark. Eime scharft begrenzte Spitze ist nicht vor- 
handen, vielmehr konnte ich in einem Fall Figur 48 beobachten, 
dass das Ende zu dem sich bildenden Hot in Beziehung  tritt. 
sildern, wie Figur 46, kann man die Deutung unterlegen, dass es 
sich um dhnliche Gebilde wie in Figur 48 handle. nur dass die- 
selben von der Seite gesehen seien. Ueber den feineren Bau 
konnte ich auch mit den stirksten Vergrésserungen wenig Deutliches 
erkennen. Die stiibchentérmigen Gebilde schienen mir eine un- 
deutliche Liingsstreifung und die runden eine aus Punkten be 
stehende Zeichnung (vielleicht Liingsstreitung im optischen Quer- 
schnitt) wahrnelhmen zu lassen. Die zuniichst sich anreihenden 
Kerne ‘ich lege Figur 38, 39 als Beispiel vor) sind schon be- 
triichtlich erésser, als die bisher betraelteten. Nameutlich ist 
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der Querdurchmesser gewachsen. Doch bliebh die Kommatérmige 
Gestalt immer noch gewahrt. Die Anorduung des Chromatins, 
welcehes auch in diesen schon mehr kerniéihnlichen Gebilden sehr 
angehiiuft ist, vertheilt sich hier noch so, dass die gréssere Menge 
dem breiteren hinteren Ende zutillt. Der Ban des Kerns, der 
als Ganzes betrachtet eine unebene Oberthiche man kann das Ge- 
bilde gelappt neunen) zeigt, lasst eine Zusaimmensetzung aus 
kleinen, an den Beriihrungsstellen verschmolzenen Kugeln, erkennen. 
Eine Kernmembran (wenn eine selche da ist, was nicht immer 
deutlich erkannt werden kann) schliesst sich imig an das Kern- 
veriist an, den einzelnen Hervorragungen folgend. Im folgenden 
Stadium Fig. 42). das dem hier eben beschriebenen  nahe 
steht, hat sich der Léingsdurchimesser des Kernes im Verhiiltniss 
zn Querdurclhimesser verkiirzt. In nech loherem Grade ist dies 
in Figur 43 der Fall. Gleichzeitig wird der aus Kugeln bestehende 
Aufbau des Kernes weniger in die Augen springend und es tritt 
ein Kerngeriist, wie es in ruhenden Kernen zu sein pflegt, deut- 
licher hervor. Eine Kernmembran ist nur bei einem Theil der 
Kerne deutlich, setzt sich jedoch bet manchen Kernen als doppelt 
contourirte Linie deuthich gegen das Kerngeriist (2. B. Figur 45 
ab. Als Endstadium des Umwandlungsprocesses betrachte ich 
Kerne, wie den in Figur 45 abgebildeten. 

Zur Zeit, zu welcher der Spermatezoonkopt eben ins Ei 
eingedrungen ist, hat sich an der Stelle, an = weleher dies ge- 
schehen ist, eine tiefe Einsenkung — Grube der Keimseheiben- 
obertliiche gebildet. Es ist nun zu tragen, was das aktive bei 
der Bildung der Grube ist. Eimmal kéunte man an eine direkte 
mechanische Eimwirktng des Spermatozoons denken. Dasselbe 
wiirde gegen die Obertliche der Keimscheibe vordringend die 
dieselbe  iiberdeckende diime  protoplasmatische Membran cine 
Zcit lang vor sich herdringen, bis es ihm gelinge, dieselbe zu 
durchbohren. Weiter kémmte man der Ansicht sein, dass das Ei 
es kiime hier ja nur das Protoplasima in Betracht) auf den Reiz, 
welchen das andringende Spermatezoon aut die Obertliche ausiibt, 
sich an der betreffenden Stelle contrahirt und so die Grube bildet, 
in welche das Spermatozoon eindringt. Endlich kéunte man 
noch daran denken, dass zur Zeit der Betruchtung solche Gruben 
schon vorgebildet wiiren und dass dann die Sperimatozoen eben 


nur da emzudringen verméchten, wo sie Graben vortinden. Die 
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letzte Ansicht scheint mir die am wenigsten aufrecht zu erhaltende 
zuosein. Wenn ich auch die Frage tiber die Art der Entstehung 
der Grube nicht beantworten kann, so habe ich doch folgenden 
Umstand besonders zu betonen. Teh habe Graben nur iiber den 
einzeln liegenden Kernen gefunden, aber niemals iiber den Stellen, 
an welchen der in Theilung befindliche Furehungskern liegt. Es 
scheint mir dies datiir zu sprechen, dass die Grubenbildung auch 
etwas mit emem Widerstand zu thun haben kann, welehen das 
Ei weiteren eindringenden Spermatozoen entgegensetzt, nachdem 
einmal ein Spermatozoonkopt eingedrungen ist. Dass die Gruben 
bei Tropidonotus natrix Kunstprodukte sind ich meme Einziehungen, 
hervorgeruten dureh die tixirenden Reagentien), halte ich bei 
der Griésse und der se charakteristischen aber doch vartirenden 
Form der Gruben fiir ausgeschlossen. Eher kénnte man bei 
den bei Anguis fragilis sich findenden Dellen an Artetaete denken, 
Es erseheint nicht unwahrsehemlich, dass hier das um den unter 
der Delle liegenden Kern angehiiufte Protoplasma sich auf Ein- 
wirkung von Reagentien zusammenziehen und se die Delle an 
der Obertliche secundir nachzichen kénnte. Doch scheint mir 
dagegen zn sprechen, dass ich die Dellen an frisch geschilten 
Kiern, aut welche die Reagentien eben erst einzuwirken begannen., 
erblickte und zwar so, wie sie sich unveriindert wiihrend des 
Fixirungsprocesses erhielten, 

leh habe im Vorangehenden ausgetiihrt, dass ich glaube, 
fiir das Entstehen der Nebenspermakerne aus Spermatozoen spreche 
der Umstand, dass sich eine Reihe  versehiedener, aber emander 
fibnlicher Bilder finden. welche nach ihrer Aehnlichkeit anein- 
andergereihi, cine verbindende Kette zwischen den beiden End 
formen bilden. leh tahre in’ dem Bemiihen fort, Beweise fiir 
meine Ansicht zu erbringen. In der Keimseheibe des unbetruch- 
teten Eies tinden sich, soweit dies bei Wirbelthieren bisher be 
kannt ist, weitere Kerne ausser dem Eikern nicht. Hier tinden 
sich nan zur Zeit der Conjugation und spiiterhin weitere Kerne. 
Wie sollen diese Kerne entstanden sein? Es bleiben nur zwei 
Moglichkeiten, entweder die Kerme sind aus cinem der beiden 
Vorkerne oder aus beilen entstanden, oder sie sind von aussen 
hereingekommen. Eine weitere Ansicht, dass die Kerne neu, 
d. h. nicht aus Kernen (freie Kernbildung) entstanden  seien, 
wird heute wohl Niemand mehr aufrecht erhalten wollen. 
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Die Ansieht, dass die Kerne aus dem miinnlichen oder 
weiblichen Vorkerne entstanden seien, liisst sich mit Sicherheit 
widerlegen. Zur Zeit, zu weleher die beiden Kerne da sind, 
liisst sich nichts erkennen, was darauf hinweisen wiirde, dass 
sich irgend ein Theilungsvorgang bei denselben abspiele (AT 1 
und AT 2). Ist dann die Conjugation erfolgt oder auch selon 
vorher (Serie ATL 1). so treten an Stellen, welehe von dem Ort, 
wo die in Conjugation befindlichen Kerne sind, weit ablegen, 
Kerne auf. Wie die Kerne an diese Stellen, welche zum Theil 
ganz an der Peripherie der Keimscheibe liegen, anders als von 
aussen gelangen  sollen, wiire ganz unverstiindlich. © Endlich 
habe ich als beweisend die Gruben und das Verhalten der Kerne 
zu den Gruben und insbesondere zu dem mugebenden Protoplasma 
anzutiihren. Wahrend die in Conjugation befindlichen Vorkerne 
ebenso die Vorgiinge. welehe zur Bildung der beiden ersten 
Furchungskerne tiihren, stets tief unten. bisweilen an der Grenze 
des feinkérnigen Dotters gegen den grobkérnigen Dotter zu suchen 
sind, verhalt sich dies mit den Nebenspermakernen ganz anders. 
Ein Theil derselben, hiiutiger ist) dies bei den nahe der Mitte 
der Keimscheibe liegenden der Fall, liegt auch tiet, wie der 
miinnliche Vorkern. Andere aber liegen direkt unter der Keim- 
scheibenobertliiehe, einzeme legen in einer ganz anderen Schicht 
des Furchungsdotters. niimlich in der oberfléchlichen Protoplasima- 
schicht. Um einen Theil der Kerne, und zwar um die Mehrzahl, 
hat sich ein Hof wit Straklune gebildet, um andere nicht. Die 
letzteren sind fast durchweg selehe, welche ich auch nach ihrem 
Aufbau fiir erst) in Umwandlung in Kerne begriffene  Sperma- 
tuzoenképte ansehe. Die Bildung der Hofes mit Strahlung scheint 
mir bei den von mir untersuchten Thieren klarer zu sein, als 
bei anderen. Zuniichst habe ich herverzuheben, dass ich in keiner 
Keimseheibe eine Strahling fernab ven emem Kern entdecken 
konnte. Stets stand der Kern za dem Mittelpunkt der Strahlung 
in Beziehung, wenn er auch nicht genau in der Mitte des Hofes 
lag. Ich habe daher zur Zeit keine Ursache eme Entstehung 
von Hof und Strahlung anderswo als um den Kern zu suchen, 
Wenn ich simimtliche Kerne, ich) besitze ino meinen Serien (vor 
der ersten Furche) 203 Nebenspermakerne bei Tropidonotus natrix, 
vergleiche, so erhalte ich den Emdruek, dass die Strahlaung in 
folgender Weise cntsteht: Wenn der Spermatozoonkepf —cin- 
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gedrungen ist, gelangt er zunichst in die obertlichliche protoplas 
matische Randzone.. Es kann unter Umstiinden ein Spermatozoon- 
kopf in dieser Schicht liegen bleiben und sich ein Hot mit 
Strahlung bilden. In der Regel jedoch dringt er sofort etwas 
tiefer. Er ist zuerst umgeben von dem unverinderten Furchungs 
dotter. Bald erscheint derselbe jedoch etwas aufgelockert. Stets 
ist die Verbindung zwischen Furchungsdotter und Spermatozoon 
noch eine se lockere, dass bei Schrumptung ‘durch Fixirungs- 
mittel hervorgerufen) stets das umgebende Protoplasma vom 
Kerne abreisst. Dann beginnt dag protoplasmatische Netz, welches 
den Furchungsdotter durehzieht, in’ der Umgebung des Kernes 
dichter zu werden. Die Verbindung mit der Oberfliiche des 
Kernes resp. der bisweilen deutlich erkennbaren, denselben 
wnhiillenden Membran, wird jetzt cine festere. Dann erst fiingt 
in dem Netz eine radiire Strahlung an, zum Ausdruck zu kommen. 





Gleichzeitig ist aber dic Protoplasmaansammlung in der Umgebung 





des Kernes cine so dichte geworden, dass dieselbe den Eindruck 
eines Hofes macht, von welehem die Strahlung ausgeht. Wie 





diese Protoplasmaansammlung entstelht, ob dadureh, dass daselbe 
sich von weither sammelt, oder dadurch, dass das Protoplasma 
des Furehungsdotters hier durch Umwandlung die kérnige Ein 
lagerung verliert, kann ich nicht entscheiden. Wiahrend = sich 
Hot und Strahlung gebildet hat, kann nun der Kern unter seiner 
Grube liegen geblieben oder eine ziemliche Strecke abgeriickt 
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sein. Teh denke mir, doch Kann ich, dies nicht beweisen, dass 
ein Fortriicken der Kerne nur statthat bis zu dem Zeitpunkt, in 
welchem mit eimem der Spermakerne die Conjugation ertolgt ist. 
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Jedentalls habe ich nicht beobachtet, dass wihrend der Zeit der 










Conjugation und wihrend sich der erste Furchungskern theilt, 


ein Fortriicken der iibrigen Kerne vou ihrer Grube weg gegen 
den Ort, wo die Conjugation statttindet, za bemerken wiire. Die 
Bewegung eines Kernes mit seiner Strahlung denke ich mir 
nicht in der Weise, dass der Kern mit seiner Strahlung als 
einem begrenzten Gebilde sich weiter bewegt. Vielmehr glaube 
ich, dass sich nur der Kern bewegt (vielleicht mit einem Theil 
des Hofes) und dass die Strahlung von dem jedesmal den Kern 
jeweilig umfassenden Protoplasma gebildet wird. Bisweilen, wenn 


der Kern schon eine ziemliche Strecke von seiner Ejintrittsstelle 


in das Ei entfernt liegt. reicht trotzdem die Strahlung noch bis 
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dorthin, wie tiberhaupt allseitig durch die ganze Schicht des 
Furchungsdotters, bis sie sich in der nur aus Protoplasma_ be- 
stehenden superticiellen Schicht  verliert. Es ware dann die 
Strahlung nicht als etwas constantes zu denken, sondern ebeu 
nur als eine durch die jeweilige Lage der verschiedenen Kerne 
hedingte Anordunng des Protoplasmas. Ob die Radiiranordnung 
durch die Kerne selbst oder durch die Centrosomen bedingt 
wird, kann ich nicht entscheiden, da ich die letzteren bisher noch 
nicht auffinden kounte. Bilder wie Figur 45° sprechen jedoch 
tiir die letztere Ansicht, da hier die Strahlung auch vom Hote 
ausgeht, obwohl der Kern nicht im Mittelpunkt desselben liegt. 

Fiir die Entstehung der Strahluing unter direkter Einwirkung 
des Spermakernes resp. seines Centrosomas  spricht besonders 
der Umstand, dass bei Vorhandensein mehrerer Nebenspermakerne 
auch eine entsprechende Anzahl von Strahlungen vorhanden ist. 
Wire die Strahlung etwas selbstindig im Ei entstehendes und 
nachtriglich zum miinnlichen Vorkern in Beziehung tretendes, so 
wire nicht verstindlich, wie beim Vorkommen mehrerer Neben- 
spermakerne die Strahlungen fiir diese entstinden. 

Ich habe im Vorstehenden eine Schilderung der Entstehung 
eines Nebenspermakernes und seines Hofes gegeben, indem = ich 
die verschiedenen Bilder, welche ich in meinen Keimscheiben 
fand, aneimander reihte. leh habe gesagt, dass sich daraus 
wohl auch ein Bild machen lassen werde, wie der minnliche 
Vorkern entsteht, der sich ja in den Keimscheiben vor Beginn 
der Conjugation nicht von einem der in anderen Keimscheiben 
beobachteten| Nebenspermakerne unterscheiden lisst. Ich werde 
nun dadurch zur Frage getiihrt, wie es denn denkbar ist. dass 
sich selche  verschiedene Entwicklungsstufen noch in so spiiten 
Stadien, zB. zur Zeit der Theilung des Furchungskernes, tinden. 
Es sind hier in erster Linie 2 Méglichkeiten zu beachten: Ent- 
weder die Spermatozoen sind alle friihzeitig eingedrungen, oder 
einzelne sind erst nachgefolet. Ist das erste der Fall, so miissen 
entweder die Kerne in ihrer Ausbildung nur einen gewissen Grad 
erreicht haben und dann stehen geblieben sein, oder aber die 
Ausbildimg zu Kernen ertolgte bei den einen rasch, bei anderen 
hatte sie zur Zeit der Abtédtung erst eine niedere Stufe erreicht, 
dieselben waren aber noch in der Weiterbildung begriffen. Wiiren 
einzelne Spermatozoen erst spiiter eingedrungen, nachdem schon 
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Conjugation erfolgt war, so miisste dies zu einer Zeit geschehen 
sein, zu der sich schon die Eischale gebildet hat.. Es miissten 
dies dann Spermatozoen sein, welche sich (vielleicht innerhalb der 
Dotterhaut?) lebend erhalten hitten. Fiir die letzte Annahme, 
dass nech nach ertolgter Conjugation Spermatozoen in’s Ei ein- 
audringen verméigen, scheint mir der Umstand zu sprechen, dass 
sich inden beiden jiingsten Serien von Anguis fragilis (A T lu. AT2), 
wo noch keine Conjugation erfolgt war, nur ein Spermakern im 
Ei fand und in einer weiteren Serie aus dieser Zeit (ATE 1) nur 
ein Nebenspermakern. Dagegen wiire es nicht gerechtfertigt dic 
Thatsache, dass bei Tropidonotus natrix (wo ein spiiteres Sta- 
dium yvorlag) viel mehr Nebenspermakerne da waren, in diesem 
Sinne za verwerthen, da ja dieser Unterschied .dureh die Ver- 
schiedenheit, welche auch sonst in der Entwickelung von Anguis 
fragilis und Tropidonotus natrix besteht, gegeben sein kann (man 
denke nur an die verschiedene Grosse der Keimscheiben bei beiden 
Thieren) und mir jiingere Stadien von ‘Tropidouetus natrix nicht 
mu Gebote stehen. 

Die bei Anguis tragilis beobachteten Verhiltnisse halte ich 
fiir das maassgebendere, weil hier 5 Mutterthiere zur Untersuchung 
kamen, von ‘Tropidonotus natrix dagegen mur eines. leh habe 
meine Deutung noch gegen einen Einwand zu vertheidigen. Man 
kénnte sagen: zugegeben, dass die beobachteten Kerne Sperma- 
kerne und in den flteren Keimseheiben Nebenspermakerne sind, 
so Kann diese Polyspermie doch immerhin eine pathologische 
sein, sie kann z. Bo noch bedingt sein durch die auf das Ei ein- 
wirkenden Reagentien, welche zu langsam abtédteten. Es scheint 
dieser Einwand auf den ersten Blick nieht ganz unberechtigt, 
namentlich wegen der Verhiltnisse bei der Ringelnatter, wo ich 
in einem schon spiten Stadium noch inp Umbildung  begriffene 
Nebenspermakerne in den Keimseheiben fand. Dass es sich wn 
ein vereinzeltes pathologisches Vorkommen handle, glanbe ich 
jedoch dadureh unwahrscheinlich machen zn kénnen, dass ich 
Nebenspermakerne bei 13 Keimscheiben von 3 Mutterthieren der 
Blindsehleiche wnd noeh bei 12 Keimscheiben von einer Ringel- 
natter fand. Was die Nebenspermakerne der Ringelnatter, nament- 
lich die nur zum Theil oder gar nicht in Nebenspermakerne 


umgewandelten Spermatozoenképte anlangt, so bestehen fiir Ein- 
wiinde reichliche Griinde. Der stichhaltigste Einwand scheint 
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mir der zu sein, dass die Eier dieses Mutterthieres lange Zeit 
ungeschilt in der Fixirungsfliissigkeit lagen. Nach dem, was 
liber Einwirkung vou chemischen Stoffen auf Spermatozoen, 
namentlich durch die Botaniker bekannt geworden ist, ware es 
ja am Ende denkbar, dass zwischen Keimscheibe und Dotter- 
haut befindliche Spermatozoen bei der durch die Schale ganz 
allméihlich beginnenden Einwirkung von Sublimat sich gegen die 
Keimscheibe bewegt hiitten und so in dieselbe gelangt wiren. Un- 
verstiindlich bleibt aber dann doch, wie die Spermatozoen jetzt in 
erésserer Zahl ins Ei eindringen kounten, wihrend vorher nach 
dieser Ansicht nur ein einziges dies vermocht hitte. Nimmt man 
aber an, dass der Widerstand, welehen das Ei dem Eindringen 
Weiterer Spermatozoen entgegensetzt, dureh das einwirkende Sub- 
limat so geschwiicht war, dass die Spermatozoen  cindringen 
konnten, so ist kaum denkbar, dass bei einer so starken Wirkung des 
Giftes noch Zeit fiir die Spermatozoenképte bestand, sich in 
Kerne umzuwandeln. Teh lasse die Frage. ob die beobachteten 
Verhiiltnisse bei der Ringelnatter ‘namentlich das Auttinden von 
nicht umgewandelten Spermatozoenképten zur Zeit, zu welcher 
zwei Furchungskerne vorhanden sind) zum = Theil pathologisch 
sind, offen, 
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ich fiir die Reptilien im Allgemeimen, insbesondere fiir Anguis 


ren den Einwand jedoch, dass die Polyspermie, welche 


fragilis autrecht erhalte, etwa durch Reagentien oder durch die 
Umstinde, welche beim Fang. beim Abtédten der Thiere (Chlore- 
form: und dilmliches mehr hervorgerufen sein kénnte, hotfe ich 
mich auf tolgende Weise schiitzen zu kénnen. Wenn es gelinge, 
in spiteren Entwicklungsstadien bei Thieren, bei welchen die 
eben beschriebenen Vorgiinge Betruchtung und beginnende Fur- 
chung, noch ehe sie fiir mich eingetangen waren, oder wenigstens 
vor Abtédtung and Erotfiung der Mutterthiere sich abgespielt 
hatten, auch Nebenspermakerne oder deren Abkémmlinge autzu- 
tinden, so diirtte damit die Polyspermie als etwas physiologisches 
erwiesen sein. Es war dies fiir mich mit cin Grund, das Thema, 
welehes ich mir fiir diese Arbeit gestellt hatte, zu iibersechreiten 
und das spitere Schicksal der Nebenspermakerne, das ich im 
folgenden Kapitel schildern werde, zu verfolgen. 
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4. Spiteres Schicksal der Nebenspermakerne. 


Ich Komme jetzt darauf zu sprechen, welche Verinderungen 
die Nebenspermakerne wiihrend der Furehung erleiden, und was 
spiter mit ihnen geschieht. Bei Tropidonotus natrix und Anguis 
fragilis habe ich im Vorhergehenden diese Kerne vertfolgt, bis 
zwei Furchungskerne gebildet waren. Es bestand damals noch 
keine Furehe. Ich habe noch anzutiigen, dass ich schon um 
diese Zeit bei beiden Thieren Theilungsvorgiinge bei den Neben- 
spermakernen erkennen konnte. In Figur 12 habe ich von der 
Blindschleiche A 15 eine Theilungstigur abgebildet, welehe, wie 
ich glaube, einem Nebenspermakern angehért. Die Figur ist 
eine der regelmiissigsten, welche ich sah und fiir die Blind- 
schleiche die einzige, welehe ich in so frither Zeit (die beiden 
ersten Furchungskerne bestehen jeder aus 5—6 Kiigelchen) be- 
obachten konnte. Die chromatischen Schleifen wie die achro- 
matischen Faden sind deutlich zu erkennen. Die Schleifen genau 
zu zihlen war mir nicht méglich, doch scheinen es mir an Zahl 
kanm weniger zu sein, als in der Spindel des ersten Furchungs- 
kernes und als in Theilungstiguren der Furchungskerne aus spii- 
terer Zeit bei der Blindschleiche (vgl. Fig. 16, 17 und 26). Her- 
vorzuheben habe ich noch, dass die beiden anderen Neben- 
spermakerne, welche ich in der ins Auge getassten Blindschlei- 
chenkeimscheibe A LS beschrieben habe, sich in Ruhe befanden. 

Bei der Ringelnatter kann ich gleichtalls nur eine einiger- 
maassen deutliche Theilungstigur fiir die Nebenspermakerne in 
Ansprauch nehmen (Fig. 36 b, vgl. auch die Materialbeschreibung 


pag. 234). Dagegen habe ich eine Reihe weiterer Gebilde z. b. 
in Keimscheibe T 2 und T 5 beobachtet und beschrieben, bei 


denen es sich offenbar gleichfalls wn Theilungsvorgiinge handelt. 
Dieselben sind jedoch so unregelmiissig, dass man sie vielleicht 
nicht mit Unrecht fiir zerfallende Kerne anspricht. Aus allen 
diesen Befunden ist zu entnehmen, dass wenn zwei Furchungs- 
kerne da sind, zwar die Theilung einzelner Nebenspermakerne 
beginnt, dass jedoch durchaus nicht alle schon um diese Zeit 
in die Theilung eingehen, oder etwa mit der Theilung der Fur- 
chungskerne gleichen Schritt halten. 

\ls niiehstfoleendes Stadium schiliesse ich cine Ketmscheibe 


von Lacerta viridis an. Bei dieser wie bei den im Folgenden 
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heschriebenen Keimscheiben bezwecke ich nicht eine Schilderung 
des Furchungsprocesses zu geben, da ja dies ausserhalb meines 
Themas liegt. Doch muss ich stets eine kurze Beschreibung der 
Keimscheibe geben. um damm meine Betfunde, betreffend die Ne- 
benspermakerne, cinzeichnen zu kénnen. 

Die besagte Keimscheibe von Lacerta viridis verdanke ich 
der Giite meines Freundes A. Bohm, welcher dieselbe vor Jahren 
veschnitten hat. Die Keimscheibe befindet sich im Miinchener 
Institut, und Herr Professor von Kupffer hat mir gestattet, 
die Serie fiir diese Arbeit zu benutzen. Bohim~ verfasste da- 
mals ein Protokoll iiber die Befunde, welche diese Keimscheibe 
hot, dem ich Folgendes entnehme. Die erste Furche ist  sicht- 
har, 17 Kerne sind vorhanden, davon einige mit Fragezeichen 
versehen: von diesen Kernen liegen einmal zwei in einem Hof. 
.Einige der Kerne trifft man in der Verlingerung einer trichter- 
firmigen Eimsenkung der Oberfliiche.- | Bohm hat demnach die 
Gruben in der Reptilienkeimscheibe damals schon gesehen. Er 
gab jedoch seinen Betunden keine Deutung. 

leh farbte die Keimscheibe um und gebe tolgende Schilde- 
rung und Deutung des Betundes. Die Keimsecheibe zeigt 17 Kerne. 
von diesen liegen nur etwa 4+ in der Nihe der Furche, die an- 
deren zerstreut in der Keimscheibe. Doch liegen alle diese Kerne 
einzeln, von den peripher liegenden finden sich nicht etwa meh- 
rere niher beisammen, so dass der Gedanke entstehen kéunte, 
sie seien durch Theilung auseinander entstanden. Ausschliessen 
liisst sich dies aber auch nicht, da sie ja auseinandergeriickt 
sein kénnen. Nur an einer Stelle liegen zwei Kerne beisammen 
in einem Hof. Fiint dieser Kerne liegen unter tiefen Gruben, 
welehe aber nur in dem = der Oberfliiche niichsten Theil sich 
trichtertérmig Offnen, in der Tiete beriihren sich die Wiinde. so 
dass kein Lumen besteht. Einen solchen Kern mit Grube zeigt 
Figur 51. Die Dotterhaut, wie die Schale (die letztere ist mit- 
geschnitten) zieht, olme sich einzusenken (wie ich bei Tropido- 
notus natrix gleichtalls beobachten konnte, vgl. Figur 38), iiber 
die Grube weg. Ueber die Anordnung des Kerngeriistes oder 
iiber das Bestehen einer Strahlung in der Umgebung der Kerne 
ist kein Autschluss zu erlangen, was damit zusammenhingen 
mag, dass damals die Teelnik noch weniger entwickelt war, als 
sie es heute ist. Nur ein etwas hellerer Hof ist um einzelne, 





—_— 





apie 


me ll ie I — an tee ea a OR ct an et semi pete ee tee ee 
° : coded Perey ee 


| 





ote 





AA BOD ls 


Riche caret 82 cate 











276 Albert Oppel: 


namentlich der peripher liegenden Kerne, deutlich. Trotzdem 
glaube ich, dass die periphere Lage der Kerne und die Gruben 
fast als beweisend angesehen werden kénnen, dass man es hier 
init Nebenspermakernen zu thun hat. Ob die NKeimscheibe erst 
vier oder schon acht, oder eine andere Zahl Furehungskerne 
aufweist, kann ich nicht sicher angeben, da es nur modglich ist, 
fiinf von den siebzelm Kernen als Nebenspermakerne in Ansprach 
zu nehmen, weil nur so viele unter Gruben Tiegen. Nebensperma- 
kerne und Furchungskerne dem Aussehen nach zu unterscheiden, 
ist aber bei dem Erhaltungsgrad der Keimscheibe hier nielit 
méglieh. 

Die Bedeutung dieser Keimscheibe liegt einmal darin, dass 
sich daraus ecnutnehmen lisst, dass Nebenspermakerne nicht nur 
bei Anguis fragilis und Tropidonotus natrix, sondern auch bei 
Lacerta viridis vorkommen. Es unterstiitzt dies die Annalme, 
dass es sich hierbei um einen allen Reptilien zukommenden Pro- 
cess handle. Weiter ergibt) sich daraus, dass die Spermakerne 
sich auch hier noch bis zur Zeit der Furchung erhalten. 

Besseren Autsehluss ergibt) folgende ‘in meinem Katalog 
B 106 bezeichnete) Keimscheibe von Anguis tragilis. leh habe 
die Anordnung und Zahl der Kerne dieser Keimscheibe im ana- 
tomischen Anzeiger Jahrgang 1891, pag. 543, Fig. 4 abgebildet.. 
Es fanden sich 16 Furchungskerne, welche annihernd die Mitte 
der Keimscheibe einmehmen. Siinmuntliche sind in Theilung be- 


griffen, doch betinden sich nicht alle in derselben Theilungsphase. 
Zwolt dieser Kerne zeigen das Stadium der Aequatorialplatte, 


Wihrend sich bei den iibrigen schon die Tochtersterne in Bil- 
dung befanden. In dieser Keimscheibe fand ich an mehreren 
Stellen zerstreut, grésstentheils mehr peripher liegend als die 
Furchungskerne, 25 weitere Kerne, welehe nach ihrem Aussehen 
und ihrer Lage mit den Furchungskernen nicht verwechselt wer- 
den kinnen. Die Kerne fiirben sich bei der angegebenen Be- 
handlungsweise (Sublimat-Eisessig) intensiv mit Boraxkarmin. Sie 
erscheinen dann als dunkelrethe Punkte schon bei einer Ver- 
grésserung, bei welchen man Furchungskerne (insbesondere in 
Theilang begriffene, iiberhaupt noch nicht erkennen kann. In 
Figur 2O—25 habe ich soleche Kerne aus dieser Keimscheibe. 
von der Figur 19 das Flachenbild) darstelit, abgebildet. Sic 


liegen in der Regel an der Grenze des Furehungsdotters gegen 
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den grobkérnigen Dotter oder sogar in letzterem selbst. Sie 
sind yon einem protoplasmatischen Hof umgeben und werden 
nicht durch cine Zellmembran gegen die Umgebung abgegrenzt 
hig. 20--22). Doch ist ihre Lage am Grund der tiefen Fur- 
chenausliuter, welche unten beschrieben wird, cine so cigenartige, 
dass es bisweilen den Eindrueck macht, als umbiille die sich 
einsenkende Furche auch membranartig den Kern mit seinem 
Hote (Pig. 25). Einzelne solehe Kerne fand ich jedoch ganz un- 
abhingig und fern von der niiehsjen Furehe. Es ist wohl jeder 
in der Literatur Bewanderte durch meine Schilderung an das 
erinnert worden, was schon von anderen Autoren als freie Kerne 
im Dotter der Reptilienkeimscheibe beschrieben wurde. — An 
einigen Stellen liegen immer zwei ebensolche Kerne nahe bei- 
sammen, bisweilen in einem Hofe, in anderen Fiillen ist der Hof 
in Abschniirung in zwei Hote, in deren Mitte je ein Kern liegt, 
begriffen (Fig.23 und 25). Zwei beisammentiegende Kerne sind 
einander stets sehr dihnlich (Fig. 28 und 25), so dass der Ge- 
danke naheliegt, sie seien durch Theilung auseinander entstanden. 
Kinige «der Kerne liegen unter tiefen Einsenkungen der Ober- 
tliiche, welche aber mehr an die triiher beschriebenen Gruben 
der Ringelnatter- und Eidechsenkeimscheibe als an die Dellen 
der Blindschleichenkeimscheibe erimern. Soleche Eimsenkungen 
beschriinken sich in der Serie nur auf wenige Schnitte. andere 
ziehen sich in einer Richtung Linger fort und setzen sich in die 
Furchen fort. Sie bilden so die diussersten verbreiterten Enden 
der Ausliiuter, in welche die Furchen der Reptilienkeimscheibe, 
wie bekannt ist, tibergehen. In der Abbildung der von mir ins 
Auge gefassten Keimscheibe Fig. 19 sind dieselben ersichtlich. 
Liegen zwei Kerne, wie beschrieben, nahe beisammen, so laut 
die Furehe hiutig trennend zwischen den beiden Kernen, wenn 
sie auch noch nicht so tief eingeschnitten hat, als die Lage der 
Kerne ist. 

Ich halte alle diese zuletzt beschriebenen Kerne fiir Ab- 
kéminlinge der Nebenspermakerne. Den Beweis glaube ich da- 
mit fiihren zu kénnen, dass ich neben den Furchungskernen diese 
Kerne von der Betruchtung an in der Entwicklungsreihe aut- 
fand; zur Zeit der Conjugation und der Bildung zweier Fur- 
chungskerne bei Anguis fragilis, bei Tropidonotus natrix gleich- 
falls. zur Zeit. zu weleher zwei Furchungskerne gebildet waren, 
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hei Lacerta viridis zur Zeit der ersten Furche und bei Anguis 
fragilis mit sechzehn Furchungskernen. Leh bin mir wohl be 
wusst, dass ein -strenger Beweis an einer einzigen Species ge 
fiihrt werden miisste. Doch halte ich auch se meine Deutuny 
nicht: fiir ungerechtfertigt, da ja die Ammahme, es kénnte sich 
in allen diesen Fiillen bei den verschiedenen, doch nahe ver 
wandten Thieren um versehiedene Kerne handeln, iiberhaupt das 
Recht eines Vergleiches zwischen einander nahe  verwandten 
Thieren in Frage stellen’ wiirle. Dann liegt ja zwischen zwei 
und seehszeln Furchungskernen (welche beide bei Anguis fragilis 
beobachtet. wurden) nur ein kurzes Entwicklungsstadium. Es 
diirtte Katin anzunehmen sein, dass Kerne, die sieh im letzteren 
Stadium finden und nach Form und Lage Kernen im ersteren 
gleichen, etwas anderes als Abkémmilinge dieser wiiren. Es 
niissten ja soust in dieser kurzen Zeit diese Kerne auf eine un- 
hegreifliche Weise in die Keimscheibe gekommen, oder wie man 
friiher wollte. in derselben .frei* entstanden sein. Teh hebe noch 
cinmal herver. dass an ein Entstandensein aus den Furehungs- 
kernen nach Lage und Aussehen der Nebenspermakerne nicht 
mv denken ist. Thre Zahl spricht auch nicht dagegen, dass die 
Kerne Abkémmilinge der Nebenspermakerne sind. Sie liegen in 
dieser Keimscheibe in’ fiinf zum Theil grésseren Gruppen zu 
einem, drei, fiinf, sechs und acht Kernen zusammen. Die letzte 


Gruppe kann auch aus zwei mal vier Kernen bestehend gedeutet 
werden. Nehme ich aber auch an, dass acht aus einem Kern 
entstanden wiiren, se wire doch noch immer ein Theilungsakt 


weniger nothwendig, als fiir die Entstehung der sechszehn Furchungs- 
kerne. Ich habe daraufhin nach Theilungstiguren gesueht. Teh 
fand auch in einer Anzahl von Keimscheiben aus dieser Zeit. 
welehe ich durehsuchte, Figuren, die eine eigenthiimliche An- 
ordnung des Kerngeriistes zeigen. Ich habe in Figur 28 solche 
abgebildet. Doceh kann ich diese Formen nicht als Mitosen aut- 
fassen, sie dihneln mehr karvolytischen Figuren. Ich glaube 
demnach annehmen zu diirfen, dass eine regelmiissige Theilung 
dieser Kerne wm diese Entwicklungszeit schon nicht mehr erfolgt. 
Die Keimscheibe, der die Figur 28 entnommen ist, stammt von 
demselben Mutterthier wie die beschriebene Keimscheibe mit 
den seehszehn Furehungskernen. Figur 29 zeigt zum Vergleich 
einen ruhenden Furchungskern aus derselben Keimscheibe, weleher 











Die Betruchtung des Reptilieneies 279 


Figur 28 angehért. Ich habe noch eine weitere Keimscheibe 
dieses Mutterthieres durchgezihlt und gleichfalls 16 Furehungs- 
kerne gefunden, von denen sich aber ein grésserer Theil noch in 
Ruhe befand. 

In einer Keimscheibe eines anderen Mutterthieres. bei 
welehem ich zwanzig Furehiungskerne, merkwiirdiger Weise alle 
in Ruhe befindlich fand, konnte ich auch noch zahlreiche Neben- 
spermakerne, darunter inehrere karvolvtische Figuren, auftinden, 
den in Figur 28 abgebildeten dlnlieh. 

Die letzten Reste der Nebenspermakerne fand ich in ciner 
Keimscheibe, welche ich in Figur 350) abgebildet habe. Diese 
Keimscheibe zeigt im Flichenbild. was ich nebenbei bemerke, 
innerhalb der einzelnen Segmente omit der Lupe gesehen) Punkte., 
welche bei Farbung mit Lithioncarmin donkelroth hervortraten. 
Aus dieser) Keimscheibe habe ich in’ Figur 310 und 32. zwei 
Nebenspermakerne abgebildet. Dieselben sind klein, intensiv 
gefiirbt und machen den Eindruck von zu Grunde gehenden 
Kernen. In der Umgebung des einen hat sich noch eine deut- 
liche radiiére Anorduung des Protoplasmas erhalten. 

In dilteren Keimseheiben habe ich Reste von den Neben- 
spermakernen nicht mehr autgetunden. 


Als ich beim Abschluss dieser Arbeit Umsehau in der Lite- 
ratur hielt, um zu sehen, was Andere betreffend die vou air 
untersuchten Capitel schon besehrieben haben, so machte ich die 
Wahrnelmung, dass iiber Betruchtung bei Reptilien iiberhaupt 
keine Arbeit vorliegt. 

Doch sind es einige Arbeiten, welche sich mit spiiteren 
Entwicklungsvorgiingen bei Reptilien «z. Bo Furchung)  betfassen. 
ich méehte in erster Linie die Autoren Kupffer und Benecke (5). 
Sarasin (10), C. K. Hoffimann nennen. 

Besonders sind es einige Angaben F. Sarasin’s (10), welche 
vielleicht durch meine Befunde eine Deutung finden kinnen. Dieser 
Autor beschreibt Furchungskeimseheiben von Lacerta agilis, welche 
etwas jiinger sein mégen als die von mir beschriebene Blind- 
schleichenkeinscheibe B 106. Doch sehliesse ich dies nur uach 


den Flichenbildern oo vergl meine Figur 19 mit Sarasins 


Archiv f) mikrosk. Anatomie. Bad. 39 1 
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Figur 20), da Sarasin die Zahl der Furchungskerne nicht 
angiebt. In solchen Keimscheiben fand derselbe das Vorhanden- 
sein kleiner abgeschniirter Zellen in der Tiefe der Furehen in 
den peripherischen Gebieten der Keimscheibe. In einer Serie 
zabite der genamnte Autor 11 solcher kleiner Zelleu, in’ einer 
wunderen sechs. Es ist der Gedanke naheliegend, dass es sich 
hierbei um den von mir beschriebenen Abkémmlingen der Neben- 
spermakerne dhnliche Gebilde handeln kénnte. Besonders scheint 
mir dafitr zu sprechen einmal die Angabe Sarasin’s be- 
treffend die Lage derselben, worin ihm .eine grosse Willkiir zu 
herrschen™ scheint. Ferner sagt derselbe:  Gewisse Furchen, 
in denen Zellen sich abschniiren, sind nur durch ein oder zwei 
Schnitte zu vertolgen, scheinen also gewissermassen nur eine 
Folge der Zellbildung in der Tiefe zu sein" (eime solehe nahm 
Sarasin damals an). Es scheint mir nicht ausgeschlossen, 
dass Sarasin bei dieser Beschreibung Trichter ahnlich den oben 
beschriebenen im Auge hatte, und dass nach seinen Betunden 
zu schiiessen auch bei Lacerta agilis jdilnliche Verhiltnisse be- 
stehen, wie bei den von mir untersuchten Reptilien. Der Stand 
der Kenntnisse und wohl auch der Technik (Sarasin wandte 
Chromsiure, Alkohel und heisses Wasser als Fixirungsmittel an) 
zu der Zeit, in welcher Sarasin iiber dieses Thema arbeitete, 
machte leider fiir diese Gebilde damals eine Deutung noch nicht 
méglich. 

Betretiend andere Wirbelthierklassen liegen aus der neuesten 
Zeit werthvolle Arbeiten iiber die Befruehtung selbst) vor. ich 
nenne zB. Agassiz und Whitmann:15), van Beneden (2), 
Bobmi13S und tk), Calberla 3), C.K. Hoffmann (6), Kup 
feri4, 8,11), Rein, Riickert (16,17, 20), Salensky (7), 
O.Sehultze (12) und andere. Aut einige Befunde dieser Autoren 
méehte ich hier noch kurz emgehen, wm das was Andere bei 
anderen Wirbelthieren sahen, mit dem, was mich die von mir 
untersuchten Reptilien lehrten, zu vergleichen. 

Am meisten stimmen die Verhiiltnisse bei Reptilien wohl 


mit denjenigen iiberein, welche Riickert (16, 17, 20) vom 
Selachierei beschreibt. [eh komme daher zuerst darauf zu spre- 
chen. Teh habe vorauszuschicken, dass ich hier wie im Fol- 
genden stets in keiner Weise die Arbeiten dieser Autoren kriti- 
sirend betrachten kann, da ich ja an einem anderen Thiermaterial 
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untersucht habe. Vielmehr spreche ich mich stets nur dahin aus, 
ob mir die von den genannten Autoren bei anderen Thieren ge- 
machten Beobachtungen auch fiir die Reptilien zu Recht zu_be- 
stehen scheinen oder nicht. Die gleichen Verhiiltnisse, wie sie 
sich bei den Reptilien finden, warden bisher bei Keinem anderen 
Wirbelthier beschrieben. Einige derjenigen Momente, welche als 
die wichtigsten bei der Betruchtung angesehen werden, lassen sich 
jedoch bei allen auttinden. Dies ist vor allem die Vereinigung 
von miinnlichem und weiblichem Vorkern zur Bildung eines Gan- 
zen, aus welehem nachher durch mitotische Theilung die beideu 
ersten Furchungskerne hervergehen. Dieser Vorgang der Ver- 
einigung des miinmnlichen und weiblichen Vorkerns, welcher nach 
den Beobachtungen bei Wirbellosen (vor Anderen sei O. Hert- 
Wig genannt) eine theoretiscehe Forderung auch fiir Wirbelthiere 
war, wurde von van Beneden ©2) schon 1875 bei Siiugethieren 
beschrieben. Es sind also die Reptilien nicht die ersten Amnioten, 
bei welehen dieser Befund gemacht wird. Ebenso stimmen be- 
treffend das Bestehen dieses Processes die Beobachter bei allen 
niederen Wirbelthieren bei, ich verweise besonders aut die tiber 
verschiedene Fische vorliegenden Arbeiten. So scheint auf den 
ersten Blick durchweg Uebereinstimmung da zu sein. Vergleicht 
man jedoch im Einzelnen die Vorgiinge genau, so ergeben sich 
eine Reihe you Unterschieden. 

Fiir Selachier und Reptilien ist es in erster Linie die bei 
beiden beobachtete Polyspermie, welehe zu emem Vergleiche 
heraustordert. Es ist jedoch als unterscheidend heryorzuheben, 
dass Ritckert (20) in den zwei jiingsten der von ihm beschrie- 
henen Keimscheiben, bei welchen die Conjugation noch nicht 
stattgefunden hatte, 3 und & Spermatozoenképfe resp. Sperma- 
kerne beobachtete. leh kounte dagegen nur in’ einem von drei 
entsprechenden Fallen bei der Blindsehleiche zwei Spermakerne 
auffinden, sonst nur einen. Es tanden sich erst spiter zur Zeit 
der Conjugation und der Bildung der beiden ersten Furehungs- 
kerne zahlreiche Spermakerne. Ein weiterer Unterschied — zwi- 
schen Selachiern und Reptilien besteht in Folgendem. Riiekert 
20) schliesst. dass einer yon acht Spermakernen, welche er in 
emer Keimscheibe (vor der Conjugation fand, der miinnliche 
Vorkern sein miisse. Er ninnnt damit an, dass das Eindringen 
des Spermatozoons, welches den Hauptspermakern liefert, schon tn 
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diese Zeit ertolgt) sein miisse. Ich konnte bei Anguis fragilis 
in den Keimscheiben A Tt und A LE 2 eine selehe Deutung, dass 
der in jeder dieser Kennscheiben beobachtete | Spermakern der 
Hauptspermakern sein miisse, nicht mit) Sicherheit aufstellen. 
Bei Selachiern schemt aber der Umstand, dass Riiekert (20 
in einer Keimseheibe drei noch stibehentérmige Gebilde und in 
der nichstilteren acht Spermakerne fand. diesen versichtigen 
Morscher zur Annahme einer gleichzeitigen Bildung aller Sperma- 
kerne und damit der angegebenen vielleicht richtigen Deutung 
bestimmt zu haben. Es besteht ja aueh fiir die Reptilien die 
Méghichkeit, dass das zuerst) eingedrungene Spermatezoon den 
Hauptspermakern liefert. deeh Konnte ich dies noch nicht be- 
weisen. Es scheint mir fiir Reptilien gar nicht erwiesen. dass 
das Kindringen aller Spermatezoen zusammen und die Umwand- 
lung derselben in Spermakerne in’ gleichem Sehritt erfolgt, da 
ja bei der Ringelnatter, zB. zur Zeit) der Theilung des ersten 
Furchungskernes, einige der Spermatozoenképte diese Umwand- 
lung noch nicht durchgemacht haben. Es soll damit aber aueh 
nicht gesagt sein, dass selche Spermatozoenkipte diese Umwand- 
lung spiter noch durchmachen. Bei der Blindschleiche habe ich 
solche unausgebildete Spermakerne nicht aufgefunden. Riiekert 
beschreibt selche in spateren Stadien auch bei den Selachiern 
nicht. Es wiire also mehr UVebereinstimmung zwischen Selachiern 
tnd Anguis fragilis, wiihrend sich ‘Tropidonoetus natrix anders 
verhielte. Es scheint dieser Ustand meine oben ausgesprochene 
Ansicht zu unterstiitzen, dass die bei Tropidonotus natrix ge- 
machten Betunde méglicher Weise zum Theil aut oz. Bo dureh 
die Behandlung bervergerufene: abnorme Verhiiltnisse  zuriickzu- 
fiihren sein diirften. 

Kin besonders wesentlicher Untersehied zwischen Reptilien 
und = Selachiern bestelit aber in’ dem = weiteren Schicksal der 
Nebenspermakerne. Wiaihrend sie dort bald nach wenigen Thei- 
lungen) rudimentiir bleiben, liefern sie hier cauch Meroeyten- 
kernes. Teh werde daduarch vor eine iiberaus wiehtige Frage 
gestellt, welche Bedeutung denn die Nebenspermakerne fiir die 
Reptiliconkeimscheibe und deren Weiterentwicklung haben. Von 
den Ansichten, welche ich mir dariiber bilden konnte. erscheint 
mir keine so plausibel, dass ich sie fiir werth hielte, hier vor 


velegt zu werden. 
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Weiter unterscheiden | sich Selachier und Reptilien darin, 
dass bei Selachiern Furchungskerne und Meroevtenkerne nach 
Riiekert in’ trithen Stadien einander sehr dlnlich sind. Bei 
Reptilien sind sich Furchungskerne wid Nebeuspermakerne, auch 
abgesehen von der Grésse, nicht dilmlich. Bei Selachiern holen 
Meroeytenkerne eine Kleine antingliche Verspitung in der Thei- 
lung noch wiihrend der ersten Theilung oder in’ der niiehsttol- 
venden Ruhephase wieder ein. Bet den Reptilien halten die 
Nebenspermakerne vou Anfang an in’ der Theilung nicht glei- 
chen Sehritt mit den Furchungskernen. Es kénnen im Stadiimn 
von 16 Furchungskernen wohl im héchsten Fall aus einem Neben- 
spermakern nicht mehr als acht omeistens viel weniger) Kerne 
entstanden sein. Regelniissige Theilungstiguren kamen bei den 
Nebenspermakernen der Reptilien selten zur) Beobachtung, in 
ilteren Stadien gar nicht mehr. 

Alle diese Ejinzelheiten lassen es zweitelliatt erscheimen. ob 
die Nebenspermakerne bei Reptilien und Selachiern identificirt 
werden diirfen. Doch scheint der gemeinschattliche Ursprang 
der Kerne hier uid dort darauf hinzaweisen. Jedentalls spielen sie 
nach Riiekerts und meinen Befunden hinsichtlich threr Bedeu- 
tung und ihres spiiteren Schieksals bei beiden eine ganz ver- 
schiedene Rolle. Ein Vergleich beider scheint mir um se mehr 
gerechttertigt. da auch Riiekert (21) es fiir die Selachier .aus 
allgemeinen Griinden* fiir héchst unwahescheinlich halt, dass 
die aus Spermaképten hervergegangenen Kerne sich spiter am 
Autbau des Embrvos betheiligen*. 

Kine Vergleichung weiterer Details des  Befruchtungsver- 
ganges bei Selachicrn und Reptilien erscheint mir erst thuntich, 
wenn die von Riiekert in Aussieht gestellte austiirliche Mit- 
theilung iiber die Betruchtung bei Selachicern erschienen sein wird, 

Wenn so schon bedeutende Unterschiede zwischen Selachiern 
und Reptilien bestehen, so vermehren sich dieselben noch, wenn 
ich die Verhiltnisse zwischen Reptilien wd anderen Fischen ver- 
‘vleiche. Es handelt sich jedoch hier fast durchweg um Einzel- 
heiten, welche sich nicht cimmal bei allen Fischen gleich ver- 
halten, sondern bei den einen beobaechtet wurden, bei anderen 
nicht. [eh erinnere zB. an die Partialkerne bei der Forelle 
‘Bohm 18) oder an das Verhalten der Spermakerne zur Strah- 
lung. Ich halte es jedoch, so lange nicht eingehende Arbeiten 
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iiber die Betruchtung bei allen Wirbelthierklassen, vor allem auch 
hei Saiugethieren und Vigeln vorliegen, ftir vertriiht, auf die Dis- 
kussion derartiger Specialfragen einzugehen oder gar etwa_ in 
verallgemeinernder Weise Sehliisse ziehen zu wollen. leh komme 
daher zum Schluss nur noch eimnal auf die Polyspermie zu spre- 
chen, da ich dariiber bei Wirbelthieren noch eimige Angaben 
auftinden konnte. 

Rii¢ckert (16) und Bohm (18) konnten tibereinstimmend 
wihrend der ersten’ Furchungsstadien im Forellenei keine Spur 
von Meroeyten vortinden. leh glaube dies fiir eme Bezugnahme 
auf die Selachier, wo die Nebenspermakerne nach Riickert 
auch Meroeytenkerne* liefern, anfiihren zu sollen. Blane (19) 
sagt dariiber (Forelle): Dans les cas de polyspermie qui sont 
frequents, surtout lorsquon procéde a la ftécondation artificielle 
par la méthode russe, chaque spermatozoide grossit dans. le 
germe et est accompagne de son centre solaire, tout comme le 
pronuclénus male dans les fécondations normales.~ Die Blane- 
sche Angabe scheint mir (auch wenn bei der Forelle die Poly- 


spermie nicht physiologisch wiire) jedenfalls von Werth zu sein. 


Sie kann erméglichen, dass diese Verhdltnisse an leicht zu ge- 
winnendem und (wegen der Kleinheit der Keimscheibe) rasch zu 
hearbeitendem Material weitere Untersacher finden. welche in 
erster Linie tiber das spiitere Sehicksal der Nebenspermakerne 
hei diesen Thieren Autklirung zu suchen hiitten. 

Bei der Kréte dringen nach Kupffer (&) mehrere Zoo- 
spermien vollstindig ins Ei ein. 

Kuptfer und Beneeke (4) sagen vom Neunange: 
. Bestitigen wir sonach in Uebereinstinmmung mit Calberla die 
wichtige Entdeckung 0. Hlertwig’s, dass bei der Befruchtung 
der Kier verschiedener Thiere einem Zoosperm eine ausgezeich- 
nete Rolle zufallt, so miissen wir doch daranf himweisen, dass 
in solehem Falle auch andere Zoospermien in anderer Weise an 
dem Befruchtungsacte betheiligt sein kénnen.- Ich glaube, der 
letzte Satz dieser Forscher liesse sich recht gut auch auf Rep-’ 
tilien anwenden. Bei Reptilien ist es nur ein Spermakern, der 
in die Conjugation mit dem Eikern eingelt, iiber die Bedeutung, 
welche den Nebenspermakernen zukommt, kann ich zwar kein 
Urtheil abgeben. doch diirften dieselben wohl kKaum ganz be- 


deutungslos sein. 
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Sucht man an diese Frage heranzugehen, so glaube ich, 
wird wohl ein besonderes Augenmerk auf die Grésse der Keim- 
scheibe zu richten und zu priifen sein, ob irgend ein Zusammen- 
hang zwischen Keimscheibengrésse und der Zahl der Nebensper- 
makerne, welche bei einer Art durchschnittlich aufgefunden wird, 
besteht. 


leh danke meinen beiden Miinchener Lebrern Herrn Pro- 
fessor Dr. von Kupffer und seinem Prosector meinem Freunde 
A. Boblm fiir das Interesse. welches sie dieser vou mir noch 
in Miinchen begonnenen Arbeit entgegenbrachten, wie fiir das, 
was sie mir waren, so lange ich in Miinehen lernte. Herrn 
Professor Dr. von Kupffer habe ich besonders datiir zu danken, 
dass er mir erlaubte, die Antertigung der Zeichnungen fiir diese 
Arbeit noch im Miinchener Institut vornehmen lassen zu diirfen. 


Zusammenfassung der Resultate. 


In dieser Zusammenstellung sind diejenigen Angaben, 
welche ich durch die Befunde dieser Arbeit als bewiesen ansehe, 
gesperrt gedruckt und so den anderen, nur durch Einzelbeobach- 
tungen gestiitzten Resultaten gegeniiberstellt. 

In der Blindsehleichenkeimsgheibe bildet 
sich bei der Befruchtung ein min wie her und ein 
weiblicher Vorkern. 

Zu der Zeit. zu weleher sich die Ausstossung des (zweiten?) 
Richtungskérperchens vollendet haben muss und der weibliche 
Vorkern noch nahe der Obertliche des Eies im Kniuelstadium 
sich betindet, ist schon cin Spermakern in der Blindschleichen- 
keimscheibe vorhanden. 

Miunlicher und weiblicher Vorkern nihern 
sich bis zur Bertihrung, sie sind anfangs noch nach 
Grésse und Verhalten zu der Umgebung leicht yon 
einander zu unterscheiden, spiter werden sie einander 
ahnlicher. 

Zur Zeit der Conjugation finden sich in der 
Blindschleichenkeimseheibe ausser dem mann- 
lichen Vorkern (Hauptspermakern in der Regel 
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nech zahlreiche weitere Spermakerne (Neben 
spermakerne), 
Die Spermakerne (eingeschlossen Neben 


spermakerne besitzen cinen protoplasmatischen 


llof mit Strahluneg. 

Das bei der Conjugation entstehende Gebilde 

ein ruhender Kern wurde nicht beobachtet) wird zu einer 

regelmissigen Theilungsfigur. Die Axe derselben 
steht bei der Blindschleiche anunihernd parallel zur Oberflache 
der Keimscheibe. Die Theilung fiihrt zur Bildung 
der beiden ersten Furchungskerne. 

Nebenspermakerne  kénnen sich in’ der Blindschleichen- 
keimscheibe auch schon vor der Conjugation finden, sie sind in 
der Reptilienkeimscheibe | Anguis fragilis, Lacerta . viridis, Tro- 
pidonotus matrix) zur Zeit der Bildung der ersten Furchungs- 
kerne in der Regel vorhanden: sie liegen hautig unter Dellen 
oder trichtertérmigen Gruben der Keimscheibenoberfliiche. 

Es geht nur cin einziger Spermakern, der 
Hauptspermakern mit dem weiblichen Vorkern 
die Conjugation ein. Die Nebenspermakerne gehen keine 
Beziehungen zum weiblichen Vorkern em, sie theilen sich in 
langsamerem Zeitimaass als die Furchungskerne. In spéteren 
Furchungsstadien theilen sich die Nebenspermakerne 
bei der Blindsehletehe nicht weiter, sie abortiren wid 
nehmen am Aufbau des Embryo kKeinen direkten 
Anuthedl. 

Der protoplasmatische Hof der Spermakerne 
bildet sich um dieselben und unter dem Einfluss der- 
selhen. Die von dem Hote ausgehende Strahlung zieht dureh 
die ganze Dicke der Keimscheibe bis zu ihrer Obertliche. 

Es kam ein Zwillingsei zur Zeit der Conjugation zur Be- 
obachtung. 

Die Frage nach der Bedeutung der Nebenspermakerne bleibt 
eine offene. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel [X—XII. 


Simmtliche Figuren wurden von Herrn C. Krapf, Universitits- 
zeichner in Miinchen, gezeichnet. Die Anlage erfolgte mittelst eines 
Zeichenprisma. Gezeichnet wurde unter Beniitzung eines Mikroskops 
von Leitz in Wetzlar. Bei jeder Figur sind die angewandten Sy- 
steme notirt. Gezeichnet wurde in Object-Tischhéhe. Bei den mit 
der Lupe gezeichneten Flichenbildern habe ich die Vergrésserung 
angegeben. 

Ich habe die Abbildungen nach Thieren geordnet. Fig. 1—352 
stammen von Anguis fragilis, Fig. 383-50 von Tropidonotus 
natrix und Figur 51 von Lacerta viridis. Im iibrigen war die 
Reihentolge der Materialbeschreibung maassgebend. 


1 Anguis fragilis. 

Fig. 1-4. Keimscheibe ATI. Fixirung: Sublimat Fisessig. Fig. 1 
2, Flichenbild. D Dellen. — Fig. 2 Objectiv 1 Compens. Oc. 4. 
Tubushinge 140mm. In der Figur sind zwei nebeneinander- 
liegende Schnitte auteinandergezeichnet. Uebersichtsbild. d 
und d/ Dellen. m Spermakern. w weiblicher Vorkern. — Fig. 3 
Apochr. Oel-Immers. Comp. Oc. 4. Tub. 140mm. w weib- 
licher Vorkern. st Strasse. — Fig. 4. Ap. Oel-Imm. Comp. 
Oc. 4. Tubusl. 140mm. mSpermakern.  h Hof, s Strahlung. 
Keimscheibe A | 2. Fixirung: Sublimat-Fisessig. Ap. Oel- 
Imm. Comp. Oc. 4. Tub. 140mm. mSpermakern, h Hof mit 
Strahlung, w weiblicher Vorkern, v Vacuole. 


co 





Fig. 


Fig. 


= 
~: 


i 
wv a 
ig. 





Die Betruchtung des Reptilieneies. 289 


6—s. Keimscheibe A I 3. Fixirung: Sublimat-Eisessig. Fig. 6 
/, Flichenbild. D Delle. Fig. 7 u. 8 Ap. Oel-Imm. ©. Oc. 4. 
Tub. 140mm. Die beiden Figuren stellen zwei aufeinander 
folgende Schnitte dar. m miinnlicher Vorkern, w= weiblicher 
Vorkern, v Hohle, f Furchungsdotter, e grobkérniger Dotter. 

9-12. Keimscheibe AT5.  Fixirung: Sublimat-Eisessig. Fig. 9, 
10, 11 stellt die entsprechende Stelle aus drei nebeneinander 
liegenden Schnitten dar. Ap. Oel-Imm. Oc. 4. Tub. 160 mm. 
ft Furchungskerne, v Verbindungsfiiden, bh Hot. — Fig. 12. Ap. 
Oel-Tmm. Oc. 4. Tub. 140mm. Spermakern in Theilung. 

15—14. Keimscheibe A IT3. Fixirune: Flemming’sche Fliissig- 
keit — Sublimat-Kisessig. Ap. Oel-lmm. C, Oc. 4. Tub. 140 min. 
— Fig. 13. m miinnlicher Vorkern, w= weiblicher Vorkern, 
h Hof mit Strahlung. Fig. 14. m Nebenspermakern, h Hof 
mit Strahlung. 

15. Keimscheibe A 116. Fixirung: Sublimat-Kisessig. Ap. Oel- 
loam. Oc.4. Tub. 140mm. m miinnlicher Vorkern, w weib- 
licher Vorkern. 

16—17. Keimscheibe A 1112. Fixirung: Sublimat-Eisessig. Ap. 
Oel-Imm. C. Oc. 4. Tubusl. 140mm. Die beiden Figuren sind 
einander entsprechende Stellen aus zwei nebeneinanderlic- 
genden Schnitten. Theilungstigur des ersten Furchungskernes. 

18. Keimscheibe A TIL 1. Fixirung: Boveri’sche Lésung. Ap. 
Oel-Imm. C. Oc. 4. Tub. 160mm. m Nebenspermakern, h Hof 
mit Strahlung, F Furchungsdotter, G grobkérniger Dotter, 
) obertlichliche Plasmaschicht. 


127. Keimscheibe B 106. Fixirung: Sublimat-Eisessig. Fig. 19 


®, Flichenbild. — Fig. 20—25. Nebenspermakerne. Ap. Oel- 
Imm. C. Oc. 4. Tub. 14401mm. — Fig. 26—27. Furchungskerne 


in Theilung. Ap. Oel-Imm. C. Oc. 4. Tub. 140 mm. 

28-29. Keimsecheibe B 121. Fixirung: Sublimat-Kisessig. Ap. 
Oecl-lmm. ©. Oc. 4. Tub. 140mm. — Fig. 28. Nebensperma- 
kerne (karyolytische Figuren). Fig. 29. Furchungskern in 
Ruhe. 

30—32. Keimscheibe Bo 122. Fixirung: Sublimat-Eisessig. — 
Fig. 50 ©/, Fliichenbild. — Fig. 31, 52 Nebenspermakernreste. 


~ 


Tropidonotus natrix: (Fixirung siehe pag. 250). 


33—54. Keimscheibe T 1. Fig. 338 ®, Flichenbild. G Gruben. 
Fig. 34. Ap. Oel-lmm. C, Oc. 4. Tub. 140mm. Die beiden 
ersten Furchung'skerne. 


g. 35, 36a, 36b. Kerne aus Keimscheibe T 2. Ap. Oel.-Imm. C. Oc. 4. 


Tub. 140. Fig. 35 in Theilung, Fig. 36a in Ruhe. Fig. 36 b in 


unregelmassiger Theilung. 
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13. Keimscheibe T3. Fig. 37, Obj.5. Comp. Oc. 4. Tub. 140 min 
Uebersichtsbild. m Nebenspermakern mit Strahlung, G trichter- 
fOrmige Grube, — Fig. 38 u. 39. Ap. Oel-lmm. C. Oc. 4. Tub. 
140 mim, stellt zwei nebeneinander liegende Schnitte dar; die 
selben sind so tibereinandergelegt zu denken, dass sich die 
beiden Kernbilder m decken. D Dotterhaut, G Grube, F flim 
merihniicher Besatz der Grube, | mit Hiimatoxvlin gefiirbter 
veronnener Inhalt der Grube, m Nebenspermakern. Fig. 40 
Obj. 5. Comp. Oc. 4. Tub. 140mm. Uebersiehtsbild. G Grube, 
m Nebenspermakern. — Fig. 41 und 42. Ap. Oel-Imm. ©. Qe. 4. 
Tub. 140mm, stellt denselben Nebenspermakern, der in Fig. 40 
vezeichnet ist, bei stiirkerer Vergrésserung dar. Es sind zwei 
nebencinanderliegende Schnitte; dieselben sind se iiberein 
ander liegend zu denken, dass sich die beiden Kernbilder im 
decken. m Nebenspermakern, H entstehender Hof und Strahl 
lung. —- Fig. 45. Ap. Oel-Imm. ©. Oc. 4. Tub. 140 1m. m Neben 
spermakern, M die denselben umbhtilende Membran, H Hot, 
St Strahlung. 

46. Keimscheibe To4. Ap. Oel-lmm. ©. Oe.4. Tub. 1401. 
Fie. 44f und tf die beiden ersten) Furechuneskerne, v Ver 
bindungsfiden. Fig. 45. in Nebenspermakern excentrisch zu 
seinem Hot H velegen. Fig. 146. m unausgebildeter Sperma 
kern, 

-48. Keimscheibe T6. Ap. Oel-lmm. C. Oc. 4. Tub. 140mm, 


Fig. 47. Die beiden ersten) Furechungskerne in Bildung. 
Fig. 48. m unausgebildeter Spermakern, H Hof mit entstehender 


Strahlung., G Grube mit flimmeriihniichem Besatz. 

oO. Keimscheibe T 9 Fig. 49%) UCebersichtsbild. G Gruben. 
Fig. 50. Ap. Oel-lnm. C. Oc. 4d. Tub. 1401om.  Theilungs 

tigur des ersten Furchungskernes. 


$ Lacerta viridis. 


Ap. Oel-Tmim. ©. Oc.4. Tub. 140mm. om Nebenspermakern, 
(@ Grube, TD Dotterhaut, S Sehale 
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Ueber den feineren Bau der Muskelsubstanzen. 


1. Die Muskelfaser der Cephalopoden. 
Von 


Dr. med. EK. Ballowitz. 
Privatdocent und Prosector an der Universitiit Greifswald. 


Hierzu Tafel NTT und NIV. 


Withrend eines leider nur zu kurzen Aufenthaltes an der 
Aoologischen Station in Neapel im Friihling 1891 hatte ich witer 
anderem auch Gelegenheit, mich mit dem Studium der Muskel- 
substanzen wirbelloser Thiere zu beschiiftigen. Bei dem Inter- 
esse, welches der teinere Bau der Muskelfasern, vor allem das 
Verhiltniss des Sarkoplasmas zu der fibrilliiren Substanz, in 
neuerer Zeit gefunden, diirfte eine genaue Untersuchung der 
Muskelzellen mancher Seethiere nicht ohne Werth sein, und sind 
diese Untersuchungen hauptsichlich von dem angedeuteten Ge- 
sichtspunkte aus unternommen. 

In der vorliegenden Abhandlang will ich von dem = feimeren 
Bau der Muskelfasern der Cephalopoden berichten. Als Studien- 
objecte dienten mir besonders Eledone moschata Leach. und Se- 
piola Rondeletii Leach.. welche Arten dieser Arbeit hauptsiich- 
lich zu Grunde liegen. Zum Vergleiche kommte ich von dibran- 
chiaten Cephalopoden Eledone Aldrovandi Delle Chiaje, Qetopus 
vulgaris Lam. und andere Species, Philonexis catenulatus Feér., 
Scacurgus tetracirrhus Delle Chiaje, Sepia officinalis L., Lolige 
in mehreren Arten) und Omimastrephes sagittatus D'Orb. heran- 
zichen (meist in Spirituspriiparaten), welche alle indessen die- 
selben Strukturverhaltuisse der Muskelfasern zeigten, wie Eledone. 

Das Gleiche gilt von Nautilus Pompilius L.. weleher mir in 
einigen ilteren Spiritus-Exemplaren zur Verfiigung stand. 

Die Koérperregionen, denen ich die Muskelfasern dieser an 
Muskelmasse bekanntlich sehr reichen Thiere entnahm, waren 
der Mantel, der Pharyvnx., die Arme und die Saugniipte. Das 
hequemste Object bildet der Mantel, der fast ganz aus sich dureh- 
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Hechtenden, leicht isolirbaren Muskelziigen besteht. Von un- 
wesentlichen Differenzen abgesehen, welche die Linge und den 
Kérnchenreichthum der Fasern betreffen, ist indessen der Bau 
der contraktilen Elemente aller dieser Kérperstellen der gleiche, 
so dass man sich auf die Untersuchung der Mantelmuskulatur 
beschrinken kam. Eine Ausnahme machen hingegen die Herz- 
muskeln, iiber deren Elemente ich spiiterhin berichten werde. 

Bei der Behandlung habe ich méglichst alle einschhigigen 
Methoden angewandt, da meiner Ueberzengung nach gerade bei 
den Muskelsubstanzen nur die Beriicksichtigung aller wiehtigen 
Methoden eine richtige Anschauung von der wahren Struktur 
der Elemente geben kann; denn eine jede Methode ist eben nur 
vanz Bestimmtes zu leisten im Stande. 


Behandelt man trische Stiicke des Mantels von Eledone in 
bekannter Weise mit Kalilauge von 35°), oder mit 20°), Sal- 
petersiure, so erhilt man lange schmale Fasern, welehe sich 
sehr leicht durch Zerzupten isoliren (Fig. 1). Die Linge dieser 
Fasern ist eine recht) anselmliche: cdieselbe bewegte sich zwi- 
schen 12—2,4 mm und betrug im Durehselnitte ca. 1.6 mm. — 
Der mittlere Theil der Elemente ist) der breiteste, doch bleibt 
die Breite oft nicht an allen Stellen die gleiche, es kiénnen brei- 
tere Abschnitte mit schmileren abwechselu. Die Breite sehwankt 
zwischen O,0072-—0,0155 mm: tn Durehsehnitt waren die Fasern 
0,008—0,009 mm breit. Im Vergleich zu ihrer Linge sind die 
Zellen mithin sehr sehmal. Nach den beiden Enden hin ziehen 
sich die Fasern allméahlich in meist sehr teine lange Spitzen aus, 
an welchen in nur seltenen Fiillen eine Gabelung beobachtet 
wurde. Noeh weit seltener kommen geringe Veristelungen zur 
Beobachtung. 

Die Form dieser langen Fasern ist) meist mehr oder we- 
niger abgeplattet, oft) schmal bandfirmig, wie am besten ein 
(Juerschnitt durch mit Flemming scher Lésung gehirtete Muskel- 
biindel zeigt (Fig. 21 u. 22). Dabei kéunen die Elemente seit- 
liche Eindriicke besitzen, so dass die Gestalt mehr unregel- 
miissig wird. Es finden sich indessen auch hiiutig rein kreis- 
runde Querschnitte, woraus sich lang-spindeltirmige Formen  er- 


veben (Fig. 21. 22). 
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Gewohnulich in der Mitte einer jeden Faser, und zwar meist 
an der dicksten Stelle derselben, liegt ein linglich ovaler, grosser 
Kern (Fig. 1). in) welchem an mit Alcohol oder Flemming- 
scher Lésung behandelten und tingirten Objecten ein lockeres 
Kernnetz sehr deutlich ist (Fig. 20). An Osmiumsiiurepriiparaten 
erkennt man in dem Kern meist oberhalb und unterhalb seiner 
Mitte ein grésseres  gliinzendes Kernkérperchen; beide  Kern- 
kérperchen zeigen oft verschiedene Grosse (Fig. 20). Doch kann 
auch nur ein Kernkérperchen vorhanden sein, selten kommen 
mehr als zwei zur Beobaehtung. — Nicht selten ist) indessen 
der Kern mehr gegen das eine Ende hin geriickt und liegt der- 
selbe nicht immer an der breitesten Stelle der Faser. Mehr als 
einen Kern in einer Muskelzelle habe ich nicht) wahrgenommen: 
doch will ich die Méglichkeit, dass in den liingeren Fasern hier 
und da einmal zwei Kerne vorkommen, wie Boll (12) es an- 
giebt, nicht in Abrede stellen. 

Ob jeder Faser ein Sarcolemm zukommt, habe ich nicht 
mit voller Sicherheit entscheiden kénunen, da ich es leider ver- 
absiumte, frisches Material darauthin genaner zu untersuchen., 
es ist mir dies aber sehr wahrscheinlich. Bilder, wie das in 
Fig. 19 gezeichnete, die ich in Osmiumsiiure-Priiparaten in’ der 
Nahe der Schnittflichen der Stiicke bisweilen erhielt, deuten 
darauf hin. Es hat sich hier an der durch den Sehnitt  er- 
iffneten Faser der contraktile Inhalt etwas zuriickgezogen, so 
dass das Ende ciner zarten Hiille (SS; zum Vorschein kommt. 
Andererseits haben Macerationspraparate mich niemals eine An- 
deutung eines Sarcolemms erkennen lassen. Man beobachtet 
hier im Gegentheil oft zahlreiche unregelmiissige, durch Einwir- 
kung der Reagentien wohl hauptsichlich entstandene Einbuch- 
tungen und Auskerbungen, so dass die Begrenzung der Zelle. 
besonders gegen die Enden hin, ein zackiges, oft bizarres Aus- 
sehen erhilt; von einem Sareolemm ist aber an diesen Stellen, 
auch nach Zusatz intensiv firbender Anilinfarben zu den isolirten 
Fasern, nichts zu erkenen. Sehnittpriiparate geben hieriiber 
keinen sicheren Autschluss. 

Schon bei schwacher Vergrésserung erkennt man nun an 
diesen isolirten Muskelzellen eine Zusammensetzung aus einer 
rings geschlossenen , réhrenférmigen Rindensubstanz und einer 
axialen kérnigen Masse. Genaueren Autschluss giebt die Unter- 
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suchung mit stirkeren Systemen. Die Rindensubstanz ist stark 
lichtbrechend, leicht gelblich und glinzend: sie hebt sich meist 
scharf von der axialen Substanz ab, welche letztere, schmaler 
werdend, bis in die fein ausgezogenen Enden reieht, um gewohnlich 
in eiiger Entfernmg von den fussersten Spitzen aufzuhiren. 
Die letzten Enden der Faserzellen werden mithin von der Rinden 
substanz gebildet, so dass der Rindenschlauch vollstindig  ge- 
schlossen ist. Selr bemerkenswerth ist die verschiedene Dicke 
der Rinde und die ungleiche Enttaltung der Marksubstanz, wie 
ein Querschnitt durch mit Flemming’seher Lésung  tixirte 
Maskelziige am besten erlautert (Fig. 22). Die Rinde kann sehmal 
sein und dann einen grésseren axialen Hohlraum wmschliessen: 
andere, oft) unmittelbar daneben liegende Querschnitte zeigen 
einen breiten Ring mit engem centralem Lumen. Zwischen diesen 
Extremen finden sich alle méglichen Zwischenstufen meist bunt 
durcheinander. An anderen Stellen hinwiederum gewinnen die 
Querschnitte, auch was den Durehmesser derselben anbelangt, 
ein mehr gleichmiissiges Aussehen (Fig. 21). An jeder einzelnen 
Faser ist die Dieke der Rinde im ganzen Umfange derselben, 
wenigstens auf dem jedesmaligen Querschnitte. die gleiche: Aus- 
uahmen hieryvon sind selten. 

Es mége zuniichst, die Struktur der Rindensubstanz be- 
trachtet werden, soweit sie sich an den isolirten Fasern fest- 
stellen liisst.  Allerdings eignen = sich fiir diese Untersuchung 
nicht die mit Kalilange oder Salpetersiure isolirten Fasern, weil 
durch Eimwirkung dieser Reagentien die Struktur mehr oder 
weniger zerstért wird: nur an den mit) Salpetersiiure behan- 
delten Priiparaten erkennt man hier und da noeh Andeutungen 
des inneren Baues. Auch Ranviersehen Aleohol fand ich 
nicht gerade sehr zweckmiissig, weil darin gar zu leicht ein 
faseriger Zertall der Zellen eintritt. Sehr. geeignet sind hin- 
gegen schwache Flemming sche Lésung., Osminnsiure von 
O1--O0.5°. ganz besonders Miillersche Lésung und wiisserige 
Lésimgen von Kali bichronticum, resp. Ammonimn bichromiemn 
von 15°). In diesen Chromsalzen kann man die friseh lin- 
eingelegten Stiieke wochen- und monatelang liegen lassen, oline 
dass das Strukturbild der Rinde alterirt wird. Diese Salze 
bieten ausserdem noeh den Vortheil, dass selion nach kurzer Zeit 
der Einwirkung eine Lockernng im Zusaimmenhang der Muskel 
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fasern eintritt, so dass sich die Zellen sehr leicht) von eimander 
trennen lassen. Vor der Untersuchung wurden die den Chrom- 
salzlésungen cutnommenen Muskelstii¢ckchen einige Zeit gewiissert, 
um eine nicht) zu intensive, Fiirbung der Zupfpriiparate mit 
Anilintarben | Dahlia- oder Gentianaviolett) anwenden za kénnen. 

Die Figuren 2a, bo und © stellen) ein und dasselbe Stiick 
einer isolirten, dickeren, horizontal unter dem Deckglisehen aus- 
vebreiteten’ Muskelfaser, aus einem nach der angegebenen Me- 
thode gewonnenen Zuptpriiparate des Mantels von Sepiola Ron- 
deletii, bei obertlichlicher (a). mittlerer ob) und tiefer (e¢) Ein- 


stellung dar (Winkel s homogene Immersion und A bbe- 


24 
scher Beleuehtungsapparat, mittelst Trisblende regulirt). 

Bei ganz hoher Einstellung (a) wird an der Obertliche der 
laser eine grosse Anzahl dunkler Linien sichtbar, welche schrig 
von einer Seite zur anderen ganz regelmiissig parallel neben ein- 
ander verlaufen. Diese Linien besitzen tast alle die gleiche 
Breite und sind dureh den Farbstotf violett gefiirbt. Die sic 
trennenden Zwischenriume sind hell und = meist so breit oder 
etwas sclimaler als die dunklen Linien, hiutig aber aneh ein 
wenig breiter als diese '), 

Bewegt man den Focus nun langsam nach abwiirts | Fig. 2b). 
so bleiben cine Zeit lang diese alternirend dunklen und hellen 
schrigen Linien noch deutlich, bis dieselben dann in der Mitte 
der Faser versehwinden. Jetzt erscheinen die grobkérnige Mark- 
substanz und an jeder Seite derselben der scharf begrenzte op- 
tische Liingsselmitt der Rinde. Ino diesen) Lingssehnitten be 
wahren die seitlichen Enden der Linien noch eine Weile ihre 
Richtung, wn dann bei weiterer Abwiirtshewegung des Tubus 
einen Verlauft anzunehmen, welcher gleiehtalls schriig gerichtet 
ist. aber genau im entgegengesetzten Simne verliutt. 

Noch deutheher wird diese Erscheinung, wenn man den 
nach unten gewandten Theil der Rinde bei tiefer Einstellung 
untersucht (Fig.2¢): es tritt wieder ein sehr deutliches System 
von Linien auf, welche genau den bei obertlaichlicher Einstellung 
sichtharen Linien gleichen, welche aber gerade den entgegen- 
gesetzten schrigen Verlauf besitzen. Diese beiden entgegen- 
gesetzt verlaufenden, aber untereinander zusammenhangenden 

1) So erscheint es wenigstens dem Auge; jedenfalls ist) auch 
hier mit den Erseheinungen der Irradiation zu rechnen. 
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Liniensvsteme sind in der Axe der Faser durch die kérnige 
Marksubstanz von einander getrennt. 

Aus dieser Untersuchung geht hervor, dass die Linien in 
coutinuirlichen Spiraltouren in’ der Rinde um die Marksubstanz 
herumlaufen. Zur Evidenz zeigen dies Fasern, welche bei dem 
Process des Zerzuptens von der Nadel getroffen und strecken- 
Weise gespalten sind, wie sie in Zupfpriparaten hiutiger ange 
troffen werden (Fig.5). Die Spaltung ist dann stets innerhalb 
einer hellen Spirallinie erfolgt, so dass man in die Markhoéhle 
und direct aut die untere Hilfte der Rindensubstanz  blieken 
kann. Es gelingt somit leicht, die oberen sehrigen Linien an 
den Spaltungsriindern unmittelbar in die entgegengesetzt  ver- 
lanfenden unteren Linien tibergehen zu sehen. 

Der Verlaut dieser Spirallinien ist nicht der gleiche an 
allen Fasern, vielmehr bestehen, was die Schrigheit der Win- 
dungen aubetrifft, erhebliche Differenzen: der Winkel, den die 
Spirallinien mit der Liingsaxe der Zellen bilden, Kann ein sehr 
verschiedener sein. Meist trifft man Fasern mit dem Linienver- 
laut, wie ihn Fig.2 zeigt. Hiiufig ist die Streifung aber aueh 
eine steilere, ja die Spiraltouren kémmen so lang ausgezogen 
sein, dass die Linien ziemlich parallel der Liingsaxe der Faser 
verlaufen und es schwer hilt, noch eine geringe spiralige Um- 
wickelung festzustellen (Fig. 5 Muskelfaser aus dem Schlundkopt 
von Eledone:. Ohne Zweifel hingen diese Differenzen mit Con- 
traktionszustinden der Muskelzellen zusammen. Auch die hellen 
Awischenriiume zwischen den dunklen Linien zeigen eime ver- 
schiedene Breite, bisweilen stellenweise an derselben Faser, wenn 
auch erhebliche Differenzen hier nicht verkommen. Immer aber 
verlaufen die Linien ganz regelmiissig parallel neben einander, 
Unregelmissigkeiten sind stets durch eine Alteration der Struktur 
hedingt. Auch habe ich niemals gesehen, dass sich zwei be- 
nachbarte dunkle Linien mit einander verbanden oder in einander 
iibergingen, so dass eine Vertlechtung der dunklen Linien ent- 
standen wire. Die Linien lassen sich bis gegen die dussersten 
Spitzen der Muskelzellen hin’ verfolgen, nehmen aber an den 
diimm ausgezogenen Enden betriichtlich an Zahl ab. 

Diese spiralige Umwickelung des Liniensystems ist nun an 
solchen Fasern, die mehr cylindrisch sind wnd eine sehr ausge- 
bildete Marksubtanz haben, sehr leicht festzustellen. Schwieriger 
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wird dies schon an stark abgeplatteten Fasern, besonders wenn 
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nur wenig axiale Substanz vorhanden ist. Stellt man eine der- 
artige platte Faser von der Fliche ein, so sind die optischen 
Ebenen, welche durch die obere und untere Rindenhalfte gehen, 
einander sehr benachbart, so dass die Bilder der beiden entgegen- 
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vesetzt schriigen Liniensvsteme, besonders bei schwiicherer Ver- 
grésserung, gleichzeitig sichtbar werden und zusammentallen 





kOnnen (Pig. 4). Man erhalt dann durch Combination der beiden 





iiber cinander  gelegenen Bilder zwei dunkle  Liniensysteme. 
welche sich unter bestimmtem, je nach der Faser etwas verschiede- 
nen Winkel sehneiden. Die Schnittpunkte dieser Linien erscheimen 
aus optischen Griinden etwas verbreitert, gleich Kleinen dunklen 
Stiickchen.  Zwischen den Linien legen regelmiissige helle rhom-_ 
bische Feldchen (Fig. 4). Bei Veriinderung der Einstellung kann 
sich der optische Effekt umkehren, so dass Alles, was vorher 
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dunkel war, hell erscheint und wngekehrt. Diese Kreuzung der 
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Linien sieht man oft auch bei mittlerer Einstellung der optischen : 
Liingsschnitte der Rinde, besonders wenn man die Mikrometer- : 
schraube schnell etwas auf und ab spielen lisst (Pig. 2b bei te 
kk, Fig. 17,20). Man erhilt so Bilder, wie sie zuerst Schwalbe i Ub t 
von den Muskelfasern mebhrerer) Evertebraten beschrieben und a 
abgebildet hat. Schwalbe deutete diese Bilder in der Weise. 
(lass er eine Zusammensetzung der Faser aus rhombischen .Fleisel- 


hangenden Liniensysteme von einander trenmen. Schwalbe ging 


theilchen™ annalm und bezeichnete er diese Art von Muskelfasern iit 
ils .doppelt schriggestreitte* Muskelzellen. Es lassen sich aber ' ide 
auch an diesen platten .doppelt schriggestreiften* Munskelfasern 
ler Cephalopoden bei stirkerer Vergrésserung und sorgfaltigem i '¢ 
Gebrauch der Mikrometerschraube die beiden seitlich zusammen ; ae | 
’ 
i 
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sogar soweit, dass er diesen eigenartigen Muskelzellen eine taserige t 
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Struktur ganz absprach. leh werde hierauf bei Besprechung der 
Litteratur noch zuriieckkommen. (Siehe unten.) 
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Dieselben, mit Anilntarben getarbten oder auch ungefiirbten 
Zuptpriparate, welche uns den spiraligen Verlaut der Linien 
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gezeigt haben, geben noch einen weiteren, sehr wichtigen Aut- 
schluss tiber den Bau der Rinde. Man trifft némlich fast in jedem 
Gesichtstelde  Bruchstiicke von Muskelzellen, deren Enden in 
zahlreiche Fasern zersplittert sind, welche (in Osmiumsiiure- und 
Chromsadz-Praparaten) ein etwas starres Aussehen zeigen und 
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meist cin wenig seitlich zuriickgebogen sind. Diese Fasern sind 
ebenso gefiirbt, wie die dunklen Linien, besitzen dieselbe Dicke 
und lassen sich continuirlich in die dunklen Spirallinien der Rinde 
verfolgen. Von den hellen Linien ist an den Bruchenden nichts 
inehr zu erkennen, die Substanz, welehe dieselbe bildet. ist an 
‘liesen Stellen, zum Theil wenigstens, aufgelést. Es werden mithin 
die dunklen Spirallinien bedingt dureh spiralige, in’ der Rinde 
verlautende, die Markhéhle umkreisende Fasern, welche dureh 
eme hellere Zwischensubstanz mit einander verbunden und zu- 
sammengehalten werden. Beide Substanzen bilden durch ihre 
Vereinigung die Rinde. Der Zertall des Rindenmantels in diese 
Spiralfasern tritt nun ausserordentlich leicht ein. leh sah die- 
selben in vielen Priiparaten, welche mit Osmiumsiiure, sechwacher 
Flemming scher Losung u.s.w. behandelt waren. Fig. 6 stellt 
z Bo das Ende einer Muskelzelle aus einem mit schwacher 
Flemming scher Losung behandelten Muskelstiick dar, an welchen 
sich in der Nithe der Schnittrinder sehr hautig weitgehende 
Verfaserung der Elemente tindet. Die spiralige Anordnung ist 
unterhalb der Zerfallstelle schon durch theilweise Autlésung der 
Zwischensubstanz undeutlich gewordeu.  Besonders leicht tritt 
der Zertall der Rinde in Ranvier schem Alkohol ein. Am 
schénsten sah ich denselben an alten, aber sonst noeh gut 
erhaltenen Spirituspriiparaten von Oetopus, Sepia, Scaeurgus und 
auch von Nautilus. Hier traf ich die Muskelzellen oft in grésserer 
Ausdehnung in die Rindentasern zerlegt und die einzelnen gerade 
gestreckten Fasern oft) in’ grosser Ausdehnung  véllig  isolirt 
Fig. 7). leh werde auf diese Priiparate alsbald noch zuriiek- 
kommen miissen. Auch an diesen isolirten Spiralfasern = sah ich 
niemals eine Verzweigung oder gegenseitige Verbindung. 

Es dringt sich nun die Frage aut. ob die Spiralfasern in 
der Rinde nur in einfacher Lage vorhanden sind und die ganze 
Dieke der Rinde durehsetzen. Ist das Letztere der Fall, so muss 
aus diesem Umstande eine ganz bestimmte und zwar platte Form 
der Spiralfasern resultiren. Auch miisste dann die Breite der 
Fasern eine verschiedene sein, je nach der Dicke der Rinde, die, 
wie wir gesehen haben, an den einzelnen Zellen ja nicht uner- 
heblich variirt. Schon bei der Untersuchung der isolirten Fasern 
war mir aufgefallen, dass die Fasern, wenn sie sich den Glas- 
thichen im Priparat dicht angelagert haben, abgeplattet erscheinen. 








Ueber den fteineren Bau der Muskelsubstanzen 299 


Die isolirten Fasern verschiedener Zellen zeigten oft eine etwas 
verschiedene Breite. Auch bei dem Studium der Liniensvsteme 
an den intakten Muskelzellen erkennt man. dass es sich in den 
dunklen Fasern um abgeplattete Gebilde von bestimmter Breite 
handeln muss, da es eine Zeit wihrt, bis der Focus die Rinden- 
fasern in vertikaler Richtung durchwandert hat und die dunklen 
Linien verschwinden. Besonders bei mittlerer Einstellung  iiber- 
zeugt man sich an den optischen Liéingsselmitten der Rinden- 
substanz, dass die schriigen dunklen Linien die ganze Breite der 
Rinde durehziehen (Fig. 2b, 9, 10, 11, 12, 17, 20). 

In diusserst) Klarer Weise geben hiertiber Quersclnitte 
durch Muskelzellen Autsehluss, wie sie in den Figuren 21 und 22 
dargestellt sind. Dieselben entstammen kleinen Muskelstiicken 
aus dem Mantel von Eledone moschata, welche mittelst schwacher 
Flemming scher Lésung tixirt und nach mehrstiindigem Auswa- 
schen in Wasser mit Alkohol nachbehandelt wurden. Von den 
in Parattin eingebetteten Stiicken wurden mit dem Jung schen 
Mikrotom  feinste Schnitte angetertigt und wmittelst Eiweiss- 
lisung auf dem Objecttriger aufgeklebt. Die mit alkoholischer 
Safranin-Lésung nachtriglich gefiirbten Schnitte enttirbte ich 
sodann durch Zusatz von Wasser und Alcohol kurze Zeit, 
his kein Farbstoff mehr abgegeben wurde. Untersucht wurde in 
Wasser (nicht in Balsam, welcher zu sehr authellt!.  Derartig 
behandelte Priiparate zeigten meist ein sehr buntes Bild | Fig. 22). 
Abgesehen von der verschiedenen) Form und Grosse der Quer- 
sehnitte und der verschiedenen Dicke der Rinde ist es zuniichst 
die differente Farbung der letzteren, welche in die Augen fallt. 
Ein Theil der Querschnitte besitzt cme nur wenig getirbte Rinde,. 
Andere Querschnitte zeichnen sich bhingegen dureh cine starkere 
Farbung und cinen gewissen Glanz des Rindenmantels aus, so 
dass dieselben auffiillig gegen die Umgebung abstechen.  Meist 
sind dies griéssere, wenig abgeplattete Zellen mit dicker Rinde 
und spirlichem Mark. Dazwischen finden sich dann noch Quer- 
schnitte von geringerer Farbung und eigenthiimlich triibem, ver- 
waschenem Aussehen.  Entfiirbt man sehr stark. so verwischen 
sieh diese Farbendifferenzen mehr. immerhin§ treten aber auch 
dann noch manche Quersehnitte durch den Glanz und die Tinktion 
ihrer Rinde hervor (Fig. 21). Uebrigens tindet sich diese buante 
Mischung nicht an allen) Stellen der Sehnitte. In anderen Re 
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gionen der Stiicke ist das Aussehen der Quersehnitte ein mehr 
gleichmiassiges, auch was die Grésse und Dicke der Rinde, wie schon 
oben erwihnt, anbetrifft (Fig. 21). An bei Weitem den meisten 
(Querschnitten sieht man nun bei Untersuchung in Wasser sehr 
deutlich eine radiire Streifung der Rinde. Helle, ganz farblose 
und dunkle, mit Safranin gefiirbte Linien ziehen alternirend radiiir 
von der Markhéhle bis wnmittelbar an die Peripherie der Faser. 
Am deutlichsten sind diese Streifen an den hellen Muskelzellen 
und werden hier nirgends vermisst. Weniger gilt dies fiir die 
glinzenden Querschnitte: an den Zellen mit triiber Rinde sind 
sie gewohnlich nur undeutlich und nur stellenweise sichthar. Die 
Breite der hellen| Zwischenlinien ist an demselben Querschnitte 
lie gleiche, variirt aber etwas an den verschiedenen Elementen. 
An den Muskelzellen, welche nur eine schinale Rinde besitzen, 
verlaufen die Linien emtach geradlinig radiir (Fig. 21). Besitzt 
die Rinde indessen eine gréssere Breite, so erscheimen die dunklen 
Linien etwas geschwungen und leicht gebogen (z. B. in Fig. 22 
in den beiden elliptischen Querschnitten am = rechten und linken 
Rande des Sclnittes). Ist der Quersehnitt durch eine Muskeltaser 
etwas dicker ausgvefallen, so erkennt man, wenn man die Rinde 
mit dem Foeus senkreeht durchwandert, dass sich die dunklen 
Linien alle gleichzeitig in derselben Richtung, gleich den Spei- 
chen eines Rades, verschieben, so dass man den optischen Ein- 
druck gewinnt, als setze sich der Ring mit semen radiiren 
Linien nach emer Richtung hin in Bewegung. Diese Erschei- 
nung gibt mithin eine hiibsche Bestitigung, dass die Linien in 
der Rinde spiralig verlauten. 

Die dunklen, sich fiirbenden radiiéiren Linien  entsprechen 
nun den Durchsehnitten durch die Spiralfasern, wiahrend die hellen 
Linien der Zwischensubstanz angehdren. Man erhalt  hieriiber 
sehr leicht Sicherheit an Sehrigschnitten und Lingssehnitten, an 
welchen schon cine geringe Lockerung der Fasern eingetreten 
ist, wie sie sich in jedem = Priiparat vorfinden: nur die Spiral- 
fasern erscheinen dunkel und gefiirbt und lassen sich direkt in 
Verbindung bringen mit den dunklen Radiiirstreifen der Quer- 
schnitte. 

Aus Obigem geht demnach herver, dass die Spiraltasern 
in der Rinde nur in eintacher Lage vorhanden sind und die ganze 
Dicke der Rinde radiir durchsetzen. heraus folgt, dass die 
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Spiralfasern abgeplattet sind und die Gestalt von Béandern und 
Lamellen besitzen, deren Breite, je nach der Dicke der Rinde, 
wechselt. In den Zellen mit sehmalem, corticalen Ringe werden 
sie nur schmal sem kénnen und in ihrer Form einfachen Fasern 
nahestehen. In den Elementen mit dicker Rindensubstanz hingegen 
miissen die Spiralfasern  breite Spirallamellen bilden. deren 
lichen aber gewéhnlich nicht genau radiir gestellt sind, sondern 
leicht S-fOrmig gebogen erscheinen. Nimmt man nun an, dass 
die mit dicker Rinde und ausgesprochener Schriigstreifung ver- 
sehenen Muskelzellen dem = contrahirten Zustande — cutsprechen, 
wihrend die mit schmaler Rindenzone und lang ausgezogenen 
Spiraltouren sich im Erschlaffungszustande betinden, so wiirde 
sich die wichtige Consequenz ergeben, dass durch den Process 
der Contraktion nicht allein die spiralige Uiwickelung der Spiral- 
fasern, sondern auch ihre Gestalt eine wesentliche Modification 
erlitte. 

Die Spiralfasern sind nun Keine homogenen Gebilde, sondern 
hesitzen vielmehr noch eine bestimmte innere Zusammensetzung, 
welche sich allerdings mit vélliger Sicherheit nur schwer nach- 
weisen lisst. Auf diinnen Quersehnitten hatte ich bemerkt. dass 
die dunklen Linien bisweilen kleine Verdickungen besassen, als 
setzten sie sich aus einer Reihe weit kleinerer Faserquerschnitte 
zusammen. (In Fig. 22 an einigen Querschnitten., Ferner nahin 
ich an gelungenen Macerationen zwischen den isolirten Spiral- 
fasern hier und da feinere bibrillen wahr, die sich aber nur aut 
kurze Strecken verfolgen liessen. Vélligen Autschluss iiber den 
Bau der Spiralfasern gaben mir aber erst Zapfpraiparate, welche 
ich von alten Exemplaren yon Octopus und Sepia anfertigte, 
welche Jahre lang im diinnem Aleohol gelegen hatten. Die Thiere 
waren noch gut erhalten, batten aber doeh im Folge des langen 
Liegens in diimnem Spiritus eimen hohen Grad von Weichheit 
erlangt. leh entnahm dem Mantel eimzelne Muskelbiindel, zer- 
kleinerte dieselben fem zwischen den Nadelspitzen, farbte mit 
Gentianaviolett und driickte das Deekglischen etwas gegen dev 
Objecttriger, so dass die Fasern sich den Glastliehen direkt an- 
lagerten. In solchen Priiparaten erhilt man nun sehr viele Bruch 
stiicke vou Muskelzellen und véllig isolirten Spiralfasern: an den 
letzteren ist die platte Form sehr gut zu erkennen. An diesen 
Faserbruchstiicken nahm ich nin sehr oft cine Zersplitterung der 
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Enden in zwei bis drei und mehr sehr feine Fibrillen wahr 
Fig. 7. Fig. 8 a und b. Bisweilen war eine isolirte Spiralfaser 


























; auch innerhalb ihrer Continuitét der Linge nach in Fibrillen 
1 auseinander gegangen. Auch hatten sich hier und da seitlich 
i feinere Fiidchen abgelist (Fig. Sa). Allerdings isolirten sich 
(liese feinsten Fibrillen nur auf ganz kurze Strecken. Ich habe 
i diesen Zerfall in vielen Priparaten sehr hiutig wahrgenommen, 





so dass die Zusammensetzung der Spiralfasern und Spirallamellen 

















aus Fibrillen keinem Zweifel unterliegen kann. Doeh will ich 
ij nochmals hervorheben, dass die Trennung der Fibrillen sehr 











schwer und unvollkonmmen ertolgt und erst nach langer Mace- 
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ration eintritt. 





Die Spiralfasern sind mithin keine Elementarbestandtheile 
der Rinde, vielmehr miissen als solehe vorliutig die feinen Fibrillen 
angesehen werden. Dureh Vereinigung der Fibrillen, welche 
dureh eine sehr resistente Kittsubstanz mit einander verbunden 
sind, werden die Spiraltasern und Spirallamellen gebildet, welche 
mithin abgeplattete Fibrillenbiindel darstellen. Die Fibrillen selbst 
sind’ selir feine, ganz gleichartig aussehende Fiidchen, an welehen 
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sich eine weitere Zusammensetzung und weitere Einzelheiten, 
etwa Andeutungen von Querstreifung, nicht wahrnehmen lassen. 
7 Uebrigens tehlt auch den Spiralfasern und Spirallamellen jede 
\ndeutung einer Querstreifung vollkommen. 























An diesen Zupfpraparaten fiel mir fernerhin noch aut, dass 
die Enden der Spiralfasern an den Bruchstellen der Muskelzellen 








selbst, sowie an den isolirten Faserstiicken meist spitz ausliefen 





Fig. 7, 8. Man miisste doch eigentlich quere oder unregel- 








miissige Bruchenden an diesen platten” Fasern erwarten. Diese 





Erscheinung war so hiiutig, dass mir wohl die Vermuthung kam, 





+) es kénuten die Spiralfasern sich aus zahlreichen, an einander 





vekitteten, spindelfOrmig zugespitzten Stiicken zusammensetzen. 





leh darf aber nach diesem Befunde durchaus nicht wagen, diese 





Vermuthung schon als einigerinaassen wahrscheinlich hinzustellen : 





dagegen spriiche schon die ungleiche Linge der isolirten Faser- 
bruchstiicke. 








Uebrigens muss man sich hiiten, die zerzuptten Muskelzellen 
in diesen Priparaten aus diinnem Spiritus mit Bindegewebsbiindeln 








zu soverwechseln, zumal sich in letzteren auch axiale, intensiy 
Nautilus). Die Binde- 








tingible Koérnehenreihen vortinden kénnen 
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gewebsbiindel firben sich aber nur schwach  hellviolett und zer- 
fallen sehr leicht in zahlreiche, fusserst feine Fibrillen, wihrend 
die Muskelzellen und Spiralfasern sich mit Gentianaviolett inten- 
siver fiirben und die letzteren auch durch ihre Form leicht 
kenntlich sind. 

Endlich muss ich noch eine weitere Erscheinung  herver- 
heben, welche die Spiralfasern darboten. In Priiparaten von 
frischen Macerationen, welche durch Behandlung mit Chromsalzen, 
Ranvier schem Alcohol und anderen Reagentien gewounen werden, 
sieht man hiiufig an den mehr weniger isolirten Spiralfasern eine 
feine, in der Lingsrichtung der Fasern verlaufende Kérnelung, 
welche die Fasern uneben und oft wie aus Kérnchen zusammen- 
gesetzt erscheinen lassen. Diese Erscheinung tritt auch an den 
intakten Muskelzellen hervor, insotern, als die dunklen Schrig- 
linien sehr oft rauh, wie mit Kérnchenreihen besetzt, aussehen 
(Fig. 8). Die Kérnchen sind nicht alle gleich gross und gleich 
deutlich, fehlen streckenweise, um dann wieder aufzutreten.  Bis- 
weilen trifft man so grosse Koérnchen, dass dieselben quer fast 
von einer Spiralfaser zur anderen reichen, so dass die hellen 
Zwischenlinien wie leitersprossenartig gesprenkelt erscheinen. An- 
dere Fasern hingegen sind wieder mehr glatt und scharf begrenzt. 
Ueberhaupt ist das Auftreten und Aussehen der Kérnehen ein 
sehr unregelmiissiges. Diese rauhe Beschaffenheit der Spiraltasern 
nahm ich aber nur an den frischen Macerationen wahr. Die oben 
heschriebenen Fasern der alteren Spirituspriiparate, welehe dic 
Auflockerung in Fibrillen zeigten, entbehren hingegen der Kérne- 
lung vollstindig, erscheimen vielmehr stets vollig glatt und gerad- 
linig. Mir scheint daher, dass dieses gekérnelte Aussehen der 
Spiralfasern und Spirallamellen durch* eine vielleicht hiillenartige 
\uflagerung bedingt wird, eine Auflagerung, die walhrscheinlich 
mit der interfibriiren, resp. mterlamelliren Zwischensubstanz zu- 
sammenhingt oder richtiger gesprochen, wohl auch von derselben 
veliefert wird. 

Welche Bedeutung und Zusammensetzung hat nun die 
interfibrare Zwischensubstanz 7 Wie oben angegeben, erscheint 
dieselbe an den nach Behandlung mit verdiinmitem Alcohol, 
Chromsalzen, verdiinnter Flemming scher Lésung u. s. w. 
erhaltenen Zuptpriiparaten in’ Gestalt  heller Linien, welche 
zwischen den dunklen Spiralfasern  gleichtalls spiralig in’ der 
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Rinde verlauten. Bei Zusatz von Anilinfarben nehmen die hellen 
Zwischenlinien keine oder nur geringe Fiirbung an. 

Ganz anders verhalt sich die Zwischensubstanz nach Ver- 
goldung der Muskelstiicke. Hier fiirbt sich nur die Zwischen- 
substanz (und das Mark), wiihrend die Spiralfasern ungeféirbt 
bleiben. Mithin gibt das Goldbild gewissermaassen das Negatiy 
der in Fig. 21 und 22 abgebildeten Querschnitte. welche mit 
Flemming seher Lésung fixirten Muskelfasern entstammen. 
Die Wichtigkeit dieses Goldbildes beansprucht eine genaue Ana 
lvse desselben (Fig. 23, 24, 25, 26). -leh verfuhr zur Dar- 
stellung desselben in) bekannter Weise derart, dass ich kleine 
ganz frische Stiicke aus dem Mante! von Eledone entweder sotort 
pige Goldlisung brachte oder dieselben zuvor ein Wenig in 
1° .iger Ameisensiiure anquellen liess. Nach 20 Minuten wurden 
die Stiiecke aus der Goldlisung aut 24 Stunden in 1° ,ige Ameisen- 
siure gebracht, in welcher ich die Reduktion entweder unter 
Einwirkung des Lichtes oder im Dunklen eintreten liess. Nach 
Behandlung mit Aleohol wurden die Stiicke in Celloidin einge- 
bettet und mit dem Jung schen Mikrotom geschnitten. Die 
Untersuchung der Schnitte in Glycerin zeigt zuniichst, dass die 
Rinde stark gequollen ist: dieselbe erscheint verbreitert. wihrend 
der Markraum hingegen meist ecingeengt ist. Hierdurch wird 
hedingt, dass man in Goldpriiparaten Querschnitte mit schmalem 
Rindenmantel meist vermisst. Die Quellung der Rinde und die 
dadurch bedingte Compression des Markes gibt) sich am auf- 
filligsten an den Kernen zu erkennen. (Fig. 26.) Die Kerne 
sind nimlich fast alle entweder an dem einen Pole (Fig. 26 K 
oder an beiden (Fig. 26 K,) durch die vordrangende Markmasse 


in OD" 


eigedriiekt, sodass sie aitf Lingsselnitten ein eigenthiimliches 


Aussehen darbieten. 

An solehen Stellen nun, an welchen die Reduktion keme 
vollstiindige geworden, besitzt die Rindensubstanz die Gestalt emes 
hellen, anscheinend homogenen Ringes. welcher das dunkelge- 
fiirbte Mark umgibt (Fig. 25 an den meisten Querschnitten). — Ist 
die Reduktion indessen véllig gelungen, so erkennt man in dem 
hellen Ringe eine zierliche radiire Streifung (Fig. 25 in emigen 
Querschnitten; Fig. 24 in allen). Dunklere Linien ziehen von der 
Markhéhle aus in radiirer Richtung bis zur Peripherie, so dass 
die Rinde in zablreiche breite Segmente zerlegt ist. Die Breite 
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dieser hellen Segmente variirt an den Zellen etwas; an manchen 
Elementen erscheinen dieselben sehr schmal und die sie trennenden 
dunklen Linien sehr zart. An derartigen, meist durch eine dicke 
Rinde ausgezeichneten Querschnitten verlauten die dunklen Linien 
auch gewohnlich etwas geschwungen. Auch hier erhilt man 
durch Abwiirtsbewegung des Tubus leicht den Beweis, dass die 
spiralige Anordiuumg sich noch erhalten hat: es setzen sich die 
Linien alle nach derselben Richtung hin in Bewegung. Diese 
dunklen, meist sehr deutlichen, hiutig aber auch nur bei guter 
Beleuchtnng hervortretenden Linien sind nun nicht schart begrenzt 
und ganzrandig, vielmehr erscheinen dieselben oft uneben, wie 
aus feinen Kérnchen zusammengesetzt. Hier und da treten etwas 
gréssere Koérnchen punktformig hervor (Fig. 24). Noch mehr 


fillt dies an Liingssehnitten durch vergoldete Muskelzellen aut 


(Fig. 25 und 26). Ist die Reduktion eme sehr gelungene, so sind 
(lie dunklen, meist deutlich schrig verlaufenden Linien sehr gut 
sichtbar, erscheinen aber stets etwas rauh und uneben (Fig. 26). 
Bei weniger gelungener Goldfirbung (Fig. 25 z. Theil) trifft man 
dagegen oft nur reihenweise angeordnete violette Piinktchen und 
Stippchen, bisweilen unterbrochen von etwas grésseren Kérnchen. 
Lagern sich dieselben dichter an einander, so gehen daraus die 
Liniensysteme hervor. 

Nach den Thatsachen, welche die Vergoldung quergestreifter 
Muskelfasern ergeben hat, kann es keinem Zweifel unterliegen. 
dass wir es in den dunklen kérnigen Linien mit einer protoplas- 
matischen Zwischensubstanz, einem .Sareoplasma* zu than haben, 
welches in sehr regelmassiger Vertheilung zwischen den im Gold- 
bilde hell erscheinenden Spiralfasern eingelagert ist und dieselben 
mit einander verbindet. Dieses Sarcoplasma muss daher gleich- 
falls die Gestalt platter Spiralbinder besitzen. An dem frischen 
Priparat bildet dasselbe die hellen Linien, die sich micht fiirbende 
Awischensubstanz zwischen den Spiralfasern. Nur die Substanz 
der letzteren ist in Folge der Siaurewirkung etwas gequollen, so 
dass die Durchschnitte durch die Lamellen breiter, als etwa in 
Osmitmsiurepraparaten, erscheinen. Das intertibriire Sarcoplasma 
hingegen ist nieht gequollen, vielmehr durch die Quellung der 
Fasern etwas zusammengedriickt, so dass die Sarcoplasmalinien 
feiner erscheinen miissen, als am frischen, nicht mit Gold be- 
handelten Object. Die Verbreiterung der Rinde im Goldpraparat 
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ist daher lediglich auf Rechnung emer Quellung der Spirallamellen 
zu setzen. 

Die hier und da auftretenden kérnigen Einlagerungen kénnen 
als .Sarcosomen* im Sinmne von Retzius bezeichnet werden, 
analog den kérnigen Einlagerungen, welche im Sarcoplasina der 
quergestreiften Muskeln zur Beobachtung kommen. Diese Sarco- 
somen sind nicht selten schon in’ frischen Zuptpriiparaten von 
mit Flemming scher Lésung, Aleohol u. s. w. fixirten Muskeln 
in Gestalt dunkler Piinktehen sichtbar: auch in Querschnitten 
von derartigem Material werden sie bisweilen in den hellen Radiiir- 
linten deutlich. Auch isolirt trifft} man diese Koérnchen in 
zerzuptten Alcohol - Priiparaten, welche mit) Anilinfarben— tin- 
girt werden; sie liegen dann im Gestalt intensiv gefarbter 
punktfirmiger Kérnchen zwischen den sich trennenden Spiral 
fasern, den letzteren bisweilen noch einige Zeit anbaftend. Hier- 
durch wird noch wahrscheinlicher, dass die oben erwahnten 
kérnchenartigen Auflagerungen der Spiralfasern dem Sarcoplasma 
angehéren. Aus dem Angetiihrten diirfte folgen, dass auch dieses 
intertibrire Sarcoplasma noch eine weitere Struktur besitzen muss, 
wenn es auch vor der Hand noch nicht gelingen will, hieriiber 
niheren Autsebluss zu erlangen. 

Der geschilderte Ban der Rinde kommt allen Muskelzellen zu, 
den schmalen and diinnen ebense, wie den breiten und dicken. 

Nach Allem resultirt eine grosse Analogie im Bau der 
spiralfaserigen Muskelzellen mit den quergestreiften Muskelfasern. 

Wie bei den letzteren die contraktilen Fibrillen zu Biindeln, 
den .Muskelsiulchen” (KOlliker). angeordnet sind, welche 
durch Sarcoplasma zusammengehalten werden, se treffen wir im 
der Rinde der Muskelzellen bei den Cephalopoden in den Spiral- 
fasern gleichfalls fibrillar zusammengesetzte Gebilde. Zwischen 
diesen Spiralfasern betindet sich in regelmiissiger Vertheilung Sar- 
coplasma, welches in die Spiralbiinder selbst ebensowenig ein- 
dringt. wie in die Muskelsiiulehen der quergestreitten Muskel- 
fasern. Auch ein axialer, mit) dem Sarecoplasma zwischen den 
Fibrillenbiindeln zusammenhingender Markstrang Komimt in vielen 
quergestreitten Muskelfasern, z. B. denen der Insekten, zur Be- 
obachtung ‘Rollett). Ein wesentlicher Unterschied besteht nur 
in dem Fehlen jeder Querstreifung bei den Cephalopoden, dic 
hier auch nicht einmal angedeutet ist und in der spiraligen | An- 
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ordnung der Fibrillenbiindel. Weniger Bedeutung ist wohl dem 
Vorhandensein nur eines Kernes beizumessen cet. Herzmuskel- Ff 
zellen der Wirbelthiere). aH 
Es eriibrigt jetzt noch, die Struktur der Marksubstanz zu i 
besprechen.  Dieselbe bietet der Untersuchung mehr Schwierig- Ht 
keit, als die Rindensubstanz, weil es sich in’ derselben um ein ie 
anscheinend nur wenig verindertes Protoplasina handelt. Es ist | 
daher durchaus erforderlich, lebenstrische Muskelfasern schnell be 
zu fixiren. An derartigen Priiparaten erscheint «lie Mark- th 
substanz in etwas dickeren Muskelzellen in Gestalt eines zarten i 
protoplasmatischen Netzwerkes, welches engere oder weitere, i) 
vakuolenartige, mit einer Fliissigkeit ertiillte Hohlriiume umschiliesst ii 
Fig. 9,20). Aut Liingssehnitten durch fixirte Muskelzellen = sah i. 
ich bisweilen ziemlich dicke Faden leitersprossenartig quer durch i 
den Markraum gehen, so dass der axiale Markraum in eine An- i, 
zahl ungleich grosser, ficherartiger, wohl unter cinander zu- it 
sammenhingender Hohlriiume zerlegt erschien (Fig. 18. Auch i) 
in Goldpriiparaten traf ich bisweilen Aehnliches. Die protoplas- ie 
matischen Fiiden und Balken hiingen mit der Rinde zusammen it 
und gehen, wie die Goldpriiparate beweisen, continuirlich in das t ties 
Sarcoplasma zwischen den Spiralfasern iiber. Teh méehte daher ie 
dieses Netzwerk als axiales Sarcoplasma oder Marksarecoplasma ie & 
hezeichnen und dem interfibriiren Rindensareoplasina gegeniiber- 1 
stellen. Die Sarcoplasmatiiden verbinden sich auch mit der Kern- Le 
; 


membran und verdichten sich etwas an den Kernpolen. Auch 





scheint der grosse Kern seitlich von einem, wenn auch nur sehr 





diinmnen Sarcoplasmamantel umgeben, welcher sich mithin zwischen t 
Rinde und Kernobertliche betindet. Stets betindet sich der Kern ie 
: 
immerhalh des axialen Hohlranmes, rings umsehlossen von dem ; 
By 







Rindensehlauch (vergl. Fig. 20, Fig. 21 links oben und Fig. 22 
unterhalb der Mitte: Zellquerschnitte mit Kern im axialen Raum). 






Ein eigenthiimliches Aussehen zeigt die Marksubstanz in 








' 

Goldpriiparaten (Fig. 25-26). Sie fiirbt sich niimlich bei Ver- t 
goldung intensiv dunkel, so dass man protoplasmatisches Netz t 
\ 





und Vaeuolen nicht unterscheiden kam, héchstens uur noch An- ; 
deutungen davon erhalten sieht. Mit dieser dunklen Markmasse ‘Gf 
“ 














verbinden sich die radiiren, etwas heller getiirbten Sarcoplasma- eS 
Linien der Rinde, so dass beide continuirlich in einander iiber- YE 
1 i 


gehen (vergl die Quersehnitte durch Muskelfasern in Fig. 250. 24). 
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Bisweilen kommt es vor, in Folge der Quellung der Rinde, dass 
(lie Markmasse sich zwischen die Spirallamellen einkeilt, sodass 
ein breiter radiiérer Spalt auf dem Querschnittsbilde der Rinde 
entsteht (vergl mehrere Querschnitte in Pig. 23). Auch kénnen 
im Goldbilde Massen der axialen Substanz abgesehniirt und 
zwischen die Spiralbinder in’ die Sarecoplasmariiume  verlagert 
sein (Fig. 25, 24 u. 26). Ueberhaupt trifft man im Goldbilde 
mancherlei Unregelmiissigkeiten an, welche man in dem frisch 
mit anderen Reagentien, etwa Osmimmesiiure, schwacher Flemming- 
scher Lésung u. s. w. fixirten, nicht vergoldeten Muskelschnitten 
vermisst. So ist) bisweilen der Markraum stark eingeengt und 
statt eines Markquersehnittes sind deren zwei oder eine grissere 
Anzahl kleinerer vorhanden (Fig. 25,24). Dabei kann die radiire 
Anorduung etwas in Unordnung gerathen sein | Fig. 24 an einzelnen 
(Querschnitten). Alles dieses erklirt sich jedenfalls dureh die 
(Quellung der Rinde in Folge der Séiurewirkung. Wie oben schon 
angetiihrt, wird dadurch die Marksubstanz zusammengedriickt, 
xo dass die Struktur derselben im Goldpriparat, wenigstens in 
den meisten Fallen, nicht erhalten bleibt. Auf einem Liings- 
schnitt erschemt daher das Axensareoplasma mannigfach  ver- 
aindert (Pig. 25). Die Rinder der dunklen axialen Streifen 
sind nicht glatt, vielmehr unregelmiissig zackig. Hiautig ist der 
Markstrang der Linge nach wie in Segmente zerlegt oder in 
gréssere, vollig von einander getrennte tropfenartige Abschnitte 
zertallen (Fig. 25). 

Was dieses Axensarcoplasma nun ganz besonders auszeichnet, 
ist die Einlagerung meist sehr zablreicher Kérnchen, welche tritheren 
Beobachtern schon lange bekannt waren (siehe Litteraturangaben). 
Diese Kornehen, welche in’ die Protoplasmabalken  eingelagert 
sind, besitzen ein” starkes Lichtbrechungsvermigen und einen 
gelblichen Glanz: vor allem zeigen dieselben eine you der Um- 
gebung schart abgesetzte Form (Fig. % 10). Am = deutlichsten 
tritt diese schart begrenzte Form an Praparaten hervor, welche 
in 20° Salpetersiiure macerirt und sodann, nach vollstéindiger 
Entfernung der Saéure, mit Eosin oder Anilintarben tingirt werden 
(Fig. 15). Von dem Sarcoplasmagetlecht ist deutlich niehts mehr 
zu erkennen, wohl aber treten die Kérnehen selir schart begrenzt 
und intensiv gefiirbt hervor. Gestalt und Grisse der Einlage- 
rungen sind sehr verschieden. Meist erscheinen sie rundlich, 
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zeigen aber auch sehr hiutig, besonders die grésseren, eine 
dellenartige Vertiefung, so dass sie halbmondtirmig oder napt- 
artig aussehen (Fig. 9, 10). Meist sind sie in dem Mark etwas 
ungleichmiissig disseminirt, seltener in Gruppen und Reihen zu- 
sammenliegend. Sehr merkwiirdig ist die ungleiche Vertheilung 
der Kérnchen aut die einzelnen Muskelzellen (vergl. Fig. 9, 1Ou. 15), 
In manchen Zellen findet man nur sehr spérliche Kérner im 


Inneren, in anderen Fasern hingegen — und dies sind nicht immer 
die dicksten sind die Koérnehen ausserordentlich zahlreich, 


sodass die Markbhéhle damit formlich vollgetropft ist. 

Am auffilligsten, sowohl was Form, wie auch Grosse und 
Zahl anbetrifft, erschienen diese axialen Einlagerungen an Prii- 
paraten von Sepiola Rondeletii, die lingere Zeit in Miillerscher 
Lésung gelegen hatten'), sodann gewiissert, zerzupft und mit 
Anilinfarben tingirt waren (Fig. 11, 12) 14-17). Nur. selten 
waren noch Reste des protoplasmatischen Netzwerkes im Mark- 
raum erhalten (Fig. 17). Um so deutlicher erschienen aber die 
intensiy tingirten Eimlagerungen, die bisweilen die Gestalt un- 
regelmiissiger Schollen besassen (Fig. 11,12). meist aber von 
kugeliger oder linglich tropftenartiger Form waren | Fig. 14, 15). 
Bildungen, wie in Fig. 2 a, b, © im unteren Theil der Faser, 
kamen nur selten zur Beobachtung. Sehr in die Augen tallend 
war die oft betrachtliche Grosse dieser Einlagernngen Fig. 11,12). 
Bisweilen fand ich statt cines gemeinschattlichen Hohlraumes in 
der Axe der Zelle eine Anzahl kleiner rundlicher oder ling- 
licher, vollstindig von cinander abgeschlossener Riiume (Fig. 16). 
Die rundlichen Liicken wurden tast ausgefiillt von einem kuge- 
ligen Koérper. In den langlichen Réitumen lagerten, meist an den 
beiden Enden derselben, intensiv getiirbte Massen, welehe eimen 
Hohlraum vakuolenartig zwischen sich fassten. 

Aehnliche Bilder, wie diese Priiparate aus Miille rscher 
Lésung, ergaben mir mit verdiinntem Alkohol behandelte Muskel- 
stiicke. 

Es ist mir nun nicht mehr médglich gewesen, frisehe und 
gut fixirte Muskelzellen von Sepiola mit diesen Befunden zu 


vergleichen und festzustellen, ob diese grossen, oft) se massen- 


1) Die Thiere wurden Jebend in Miillersche Lésung geworten, 
darin abgetédtet und conservirt. 
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hatt auftretenden und hiiutig so unregelmissig geformten Ein- 
lagerungen auch in den lebenden Muskelzellen von Sepiola vor- 
handen sind. Ich vermuthe vielmebr, dass es sich hier um Ein 
wirkungen der Reagentien handelt, welche verursacht haben, 
dass das kérnchentiihrende axiale Sarcoplasma unregelmiissig coa- 


> ¢ 


gulirt ist und sich zu diesen groben Inhaltsmassen der Markhéhle 
zusammmengeballt hat. Dies gilt von der Form der Einlagerungen, 
wie sie in den Figuren 11, 12, 14, 15, 16 und 17) gezeichnet 
sind, so dass ich noch dahingestellt lasse, ob diese auffilligen 
tildungen nicht vielmehr als Kunstprodukte aufgefasst werden 
miissen. 

Ueber die Natur der kérnchenartigen Einlagerungen ver- 
mag ich nur wenig auszusagen. Fetttropfen und Glyeogenkérn- 
chen sind es nieht, wie die Reaktionen mittelst Osmiumsiiure 
und Jodjodkalium-Lisung zeigen. Man kann dieselben vorliutig 
nur fiir bestimmt geformte protoplasmatische Kérper  erkliiren, 
welehe ihrer Natur nach aber wesentlich von der Substanz des 
axialen Sarcoplasmanetzes verschieden sind. Diese groben Kérn- 
chen miissen als charakteristisch fiir das Axensarcoplasma dieser 
Muskelzellen betrachtet werden, da sie dem intertibriiren Rinden- 
sarcoplasma fehlen. Ob die feinkérnigen Einlagerungen des 
letzteren, welche als  Sarcosomen* bezeichnet wurden, mit den 
Kérnern des Axensarcoplasmas in Zusammenhang zu bringen sind, 
wie man vermuthen méchte, miissen weitere Untersuchungen 
lehren. 

Ob endlich diese Einlagerungen zu dem Erniihrungs- und 
vor Allem zu dem Thitigkeitszustande der Muskelzellen in Be- 
ziehung stehen, wie vielleicht anzunehmen ist, habe ich nicht 
entscheiden kénnen, da die Zeit meines Aufenthaltes an der 
Zoologischen Station in Neapel zu kurz war, um dieser nicht 
unwiechtigen Frage niiher zu treten. Es wiire eine interessante 
\ufgabe, Versuche dariiber anzustellen, ob die Kérnchen nach 
lingerer Thitigkeit der Muskulatur an Zahl und an Grisse ab- 
nehmen, iiberhaupt Verinderungen erleiden. Gerade die Muskel- 
faser der Cephalopoden  diirfte fiir derartige Experimente ein 


sehr geeignetes Versuchsobject abgeben. 
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Lebert und Robins 1) haben zuerst von .feinen Piinkt- 
chen und Kérnchen* in der Liingsaxe der Muskeln der Mollusken 
herichtet. An den Muskeln der Cephalopoden  scheinen diese 
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Beobachter dieselben indessen noch nicht wahrgenommen zu haben, 
da nach ihren Angaben der Muskel des Mantels von Sepia offi- 
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‘ 
i 
if 
cinalis, sowie die Muskeln der Saugnipfe des gleichen Thieres 1 
aus geschwungenen Fasern von gleichmiissigem Aussehen bestehen tH 
sollen. i i 
IH. Miiller (2) fand., dass die Muskelfasern im Mantel 1 ie 
wu den Armen von Cephalopoden in’ jungen Thieren deutlich tt iF 
einfache Faserzellen mit) einem Kern sind. In erwachsenen Hh § 
Thieren erscheinen sie meist sehr verlingert, etwas rohrig und at 
mit. kKérnigem Centralstreifen. He : 
Nach Kélliker (3) setzen sich die Muskeln vieler Mol- tit 
lusken, darunter die der Cephalopoden, aus deutlichen, zum Theil aR 
ausgezeichnet sehinen und grossen Faserzellen, oft) mit) sehr | 
deutlichem mittleren Kerne zusammen. ay) 
Nach Weismann (4) bestehen sowohl die Muskellagen mt 
der Arme, als die des Mantels von Loligo und Oetopus  giinzlich i 
aus langen, schmaten, an den Enden scharf zugespitzten” spindel- iH 
formigen Zellen. Der einfaehe Kern ist) oval, enthilt 1 bis 2 


ad 


a 


ey 
ee Te et 


Nueleoli und liegt in der Mitte der Zelle. Die  isolirte Muskel- 
zelle aus dem Mantel von Octopus, welehe Weissmann in 
Fig. NID aut Tafel Vo abbildet, erscheint mir indessen im Ver- 
hiltniss zur Linge etwas zu breit gezeichnet. 

Die ersten Angaben fiber eine femere Zusammensetzung 
der Muskelfasern der Cephalopoden hat Margo (5) gemacht, 
welcher die Muskulatur von Octopus untersuchte. Margo unteér- 
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scheidet feine und dicke Fasern. Bei den meisten wurde eine 





Sonderung in Rinden- und Axensubstanz wahrgenommen.  Hin- 
sichtlich der Rindensubstanz bemerkt dieser Autor, dass dieselbe 
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~quergestreift= sei und soll) diese Querstreifung hervorgerufen 
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1) Es kémnen hier verwiegend nur die Lituraturangaben beriick- 
sichtigt werden, welche sieh auf den Ban der Muskelfasern der © 
phalopoden beziehen. 
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sein durch .wahre sarcous elements*, welche in der homogenen 
Grundsubstanz in regelmissigen Reihen dicht an einander  ge- 
lagert sind. An den diinnen Fasern wurde diese .Querstreifung* 
micht erkannt. Margo hebt schon hervor, dass die .Quer- 
streifen nicht selten etwas schiet zur Axe der Muskelfaser ver- 
laufen™ (Lc. pag. O69; vergl aueh Fig. 7a, oberer Theil der 
Faser, wo die schrigen dunklen Linien deutlich gezeichnet sind). 
Ich habe nach Obigem nicht néthig, zu betonen, dass diese Aui- 
fassung Margo’s vom Muskelbau der Cephalopoden durchaus 
irrig ist und hier von .sarecous clements* keine Rede sein kann. 

Die Axensubstanz erscheint Margo als ein von der Rinden- 
substanz ringsherum begrenzter Hohlraum, der eine homogene 
Substanz und kleine runde Kérnehen enthélt, die darin in grés- 
serer oder geringerer Entfernung von einander theils in regel- 
miissigen Querreihen georduet, theils zerstreut und ohne besondere 
Ordnung liegen. 

Sehr wichtig sind die Beobachtungen G. R. Wagener'’s (6) 
liber die Muskelfasern der Evertebraten. Dieser Forscher hat 
an mit Essigsiiure behandelten Querschnitten durch getrocknete 
Cephalopodenmuskeln die radiiren Linien der Rinde schon ge- 
sehen. Indessen kounte er die .sternformige Zeichnung™ nur an 
wenigen Faserquerschnitten wahrnehmen. Wagener vergleicht 
diesen .Strahlenkranz” mit den dhnlichen Zeichnungen auf den 
Querschnitten durch die Muskelfasern von Hirudineen') und Ne- 
matoden. 

In Brouns Klassen und Ordnungen des Thierreiches (7 
tindet sich nur die Angabe, dass die Muskelelemente der Cepha- 
lopoden lange spindelférmige Fasern darstellen, an denen man 
deutlich eine Hiille wid einen Inhalt unterscheiden kann. Der 
letztere erscheint meistens aus Kérnern gebildet, die sich oft zu 
eeésseren rundlichen oder eckigen Massen zusammen gruppiren 
und dadurech das Aussehen von Querstreifen hervorbringen. 

Levdig (Ss, 9% 10) hat mehrtach erwihnt, dass (bei 
Loligo und Sepiola) die feinsten Muskelfasern rein homogen 





1) Vel. auch F. Leydig, Zelle und Gewebe. 1885, Tafel LV, 
Fig. 68. Muskelfaser von Clepsine complanata im Querschnitt. Des- 
vleichen Rohde, Die Muskulatur der Chaetopoden. Schneiders Zoo- 


lovische Beitriige L. Zoologischer Anzeiger VIL. Jahrgy., 1885, 
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sind, withrend die diekeren eine Sonderung in Rinde und Mark- 
substanz zeigen. Die erstere soll homogen bleiben, withrend dice 
letztere kérnig wird. Jene Muskeln, welehe, wie z. Bb. im Sehlund- 
kopft, ein tiir das Auge mehr gelbliches Aussehen haben, sind 
aus Cylindern ztsammengesetzt, deren Axensubstanz dicht  an- 
einander liegende Kérnchen zeigt: diese sollen mitunter so regel- 
indissig gelagert sem, dass man lebhaft an Querstreifung erinnert 
wird. Von den starkeren Primitivevlindern lisst sich eine zarte 
Hiille abheben, die im = leeren Zustande sich in’ tee Liings 
falten legt. 

Diese Angaben werden von Levdig spiiter (11) dahin 
zu Theil beriehtigt, dass nicht im Marke, sondern in der Rinde 
(ie Querstreiting zu Stande komme. ich kam aber fiir die 
Cephalopoden weder zugeben, dass hier cine wahre .Querstrei 
fung™ vorhanden ist, noch kann ich ebense wenig die Auffassung 
Levdigs von einer .besonderen Beschatfenheit der Fibrillen>. 
wonach «die .Querstreitung* durch .Autlisunge der Fibrillen in 
kleinste Stiicke amit seitheher Verkuiipfung’ za Stande kommen 
soll, als irgendwie zutretfend anerkennen. 

ln seinen) .Beitriigen zur vergleichenden Histiologie des 
Molluskenty pus" hat Boll 12) aueh fiber den Ban der Muskel- 
faser der Cephalopoden cingehend berichtet. Nach diesem For- 
scher stellen die contraktilen Elemente aus dem Mantel spindel- 
formige. an ihren Enden diusserst) fein ausgezogene Fasern dar. 
In Betreft der feimeren Zusammensetzung berichtet Boll Le. 
pag. 25: Den bei weitem gréssten Theil, ja fast die ganze Muskel 
taser bildet «die eigentliche Muskelsubstanz. Bet der Unter- 
suchung tm frischen Zustande zeigt dieselbe eine gelblich weisse 
Farbe und einen eigenthiimlich matten Glanz. Bei Untersuchung 
mit) Svstemen, welche Hartnack Linse VIL entsprechen,  er- 
scheint sie noch rein homogen und zeigt nur selten Andeutungen 
einer feinen Liingsstreitung. Bei Anwendung stiirkerer Systeme, 
z. UB. Hartnack IX, sicht man sehr schén an Heteropoden und 
Cephalopoden, wie diese feinen Litngsstreiten aus sehr femen, 
regelmissig in geraden Reihen angeordneten Kérnchen bestehen. 
Meist sind diese Kérnchen sehr fein und stehen sehr dicht hinter 
einander, so dass) bei Anwendung nicht sehr starker Objective 
nur die fibrilliire Lingsstreitung. héchstens noch eine feime Punk- 


tirung der Liingstibriflen zur Anschauung komaint.  Hiiutig aber 
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oft sogar in derselben Muskelfaser kommen Stellen vor, 
wo die Kérnchen etwas grésser werden und nicht mehr un- 
inittelbar hinter emander gereiht erscheinen, so dass jede Liings- 
tibrille nieht mehr durch unmittelbar oder doch dusserst dicht 
hinter einander liegende, sondern durch wirkliche, wenn auch nur 
kleine Zwischenriiume getrennte Kérnehen gebildet wird. — In 
diesem Falle kénnen nun zwei Verhiiltnisse vorliegen.  Entweder 
werden in den einzelnen neben einander legenden Fibrillen diese 
etwas grésseren Kérnchen sich unregelmiissig zu denen der be- 
nachbarten Fibrillen verhalten, oder es wird cin regelmiissiges 
Verhiltniss statttinden, in der Art, dass in den einzelnen Fibrillen 
die Kérnchen und die Zwischenriume zwischen denselben sich 
entsprechen und genau nebeneinander liegen, so dass ausser der 
tibrilliiren Lingszeichnung auch nech eine aut derselben senk- 
recht stehende zu Stande kommen wird. Wenn in den meisten 
Killen diese Verhiltnisse auch ausserordentlich fein und nur bei 
Anwendung der stirksten Objective sichtbar sind, so erreichen 
doch auch in einzelnen Fallen die Kérnchen und die dieselben 
trennenden Zwischenriitme eine bedeutendere Grésse, so dass 
schon bei Betrachtung mit Objectiven wie Hartnack VIL eine 
Ziemlich ausgesprochene Querstreifting sichtbar wird. Der Unter- 
schied zwischen gewéhnlichen und quergestreitten” Muskelfasern 
ist daher bei den Mollusken durchaus kein specifiseher, sonderu 
nur quantitativer Art and lassen sich in’ der That alle Ueber- 
viinge zwischen gréber granulirten und mitunter eine ziemlich 
deuthiche Querstreifung zeigenden und bei ziemlich starken Ob- 
jectiven noch fast homogen erscheinenden Muskelfasern naeh- 
Weisen.” .Entiahin man ein Priparat dem Mantel der Ce- 
phalopoden, so waren in’ vielen Muskelfasern die die Fibrillen 
coustituirenden Kérnchen von einer so enormen Feinheit, dass 
dieselben auch bei Anwenduog der stiirksten Objective héchstens 
nur als fein punktirt erscheinen.  Vertolgte man eime solche 
Muskelfaser in ibrer ganzen Liinge, so sah man hiufig an ein- 
zelnen Stellen die Kérnchen grésser und die kérnige Zusammen- 
setzumg der Fibrillen deutlicher werden. = In- vielen anderen 
Muskelfasern desselben Priiparates war dieselbe durchweg deut- 
lich. Die einzelnen Fibrillen lagen dann entweder noch unregel- 
nuissig neben einander, oder es kam auf die oben erwihnte Art 
durch das Nebeneinanderliegen der Kérnchen der cinzelnen Fi- 
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brillen eine quere, auf der fibrilliiren Léngsstreifung seukrecht 
stehende Querstreifttung zu Stande.- Ohne ZAweitel hat mithin 
Boll schon das feinkérnige Aussehen der .Pibrillen*  (Spiral- 
fasern siche oben) wahrgenommen.  Indessen muss ich bestreiten, 
dass durch die Anordnung dieser Kérnchen das Bild einer .Quer- 
streifung" an den Muskelfasern der Cephalopoden  hervorgerufen 
wird. Eine echte .Querstreitung? habe i¢h, wie oben betont, 
an den Zellen, die den von mir angegebenen Kérpertheilen ent- 
stammen, tiberhaupt nicht) wahrgenommen. weil dieselbe hier 
nicht vorkommt. Querstreitung kann hier nur vorgetiiuscht wer- 
den durch einen tast quergehenden Verlauf der corticalen Spiral- 
linien, wie er nicht selten beobachtet wird. leh elaube auch. 
dass Boll dureh diese Bilder zur Annaline einer Querstreifimg 
an den Muskelfasern verleitet wurde. wm so mehr. als er den 
schriigen Verlauf und die spiralige Uinwickelung der Linien iiber- 
haupt nicht erkannt hat. Wohl aber gelang es diesem Forscher, 
an den Bruchenden der Zellen den Zertall ino .bibriflen> Spi- 
ralfasern, siehe oben) zu konstatiren. 

Den schriigen Verlaut der corticalen Linicnsysteme hat 
muerst Schwalbe (15) genauer erkannt und an den Muskelzellen 
zahlreicher Evertebraten” cingehend untersueht und beschrieben. 
Schwalbe beobachtete denselben an den Muskeltasern der Echi- 
nodermen, mancher Wiirmer und unter den Mollusken bei La 
mellibranchiaten und Gasteropoden: Cephalopoden kamen nieht 
zur Untersuchung. Die Deutung imdessen. welche der genaunte 
Forscher dem an der Rinde dieser Muskelzellen sich zeigenden 
mikroskopischen Bilde gegeben hat, ist, wie oben tin Pext selon 
von mir ausgetiiirt wurde. keme  zutreffende. Sehwalbe  be- 
richtet tiber das Aussehen der isolirten Muskelzellen von Ophiotrix 
folgendermaassen (le. pag. 211 uu. 2120: .Das THanptinteresse 
erregt die coutraktile Substanz selbst. Bei eenauerer Betrach- 
tung der Fasern wird man bald auf die Liniensvsteme aufinerk 
sam, die nicht etwa quer um die Muskelfaser herum oder der 
Lange nach verlauten und somit cine Quer- oder Liingsstreifung 
darstellen, sondern die vielmehr schrig: von einer Seite der Faser 
zur anderen hiniiberzichen. Es hat den Ansehein, als ob 
zwei sich kreuzende Systeme von Spiralfasern 
um den Muskelevlinder heraumlieten. 


Ks trat nun die Frage heran, wie diese Bilder zu erkliren 
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scien. lin Sarcolenm kounte die erwiihnte Streifung nicht liegen, 
denn dies war gerade an den Stellen mit deutlicher doppelter 
Schriigstreitung weit abgehoben. Es musste also ein Struktur- 
verhaltniss der contraktilen Substanz selbst) vorliegen.  Gliiek- 
licher Weise fanden = sich in’ demselben Priiparat noch andere 
nicht gequollene Muskelfasern, die das Rathsel lésten.  freilieh 
auf eine nicht erwartete fiberraschende Weise. — Die contraktile 
Substanz erschemt fiusserst zierlich wemustert. Bei eenauerer 
Betrachtung erkennt man jedoch auch hier die beiden sieh schuei- 
denden Liniensysteme wieder: dieselben erscheimen hier aber hell 
und die quadratischen Felder zwischen ihnen dunkel und stark 
lichtbrechend. Die hellen Linien bilden mit der Liéngsaxe der 
Muskeltaser einen Winkel von ungetiihr 45° Sie sclneiden sich 
unter einander unter cinem rechten Winkel. Daraus ergiebt sich 
dann von selbst die Gestalt und Anordnung der zwischen ihnen 
betindlichen dunklen, stark lichtbrechenden Theilehen.  Dieseiben 
sind demnach quadratisch und legen so zur Axe der Muskel- 
fuser angeordnet. dass zwet ihrer rechten Winkel dureh Linien 
parallel der Liingsaxe der Faser und die beiden anderen durch 
den Querdurchmesser derselben halbirt werden. Mit beiden bilden 
also die Seiten des Quadrats je cinen Winkel von 45° Auf 
diese Weise gruppiren sich die kKleinen quadratischen Felder zu 
Sehraigrethben an emander und man kann deshalb wohl am 
passendsten eime selche Muskelfaser als cine doppelt sehrig- 
vgestreifte bezeichnen. In ciner jeden Sehriigreihe tinden sich 
ye nach der Dieke der Faser 7 bis 120 der dunklen quadrati 
sehen Felder. die also hier ihre Seiten cinander zukelren. — In 
der Querrichtung der Muskelfaser kehren dieselben eimander die 
Scheitel ihrer Winkel zou und zihlt man im einer solehen 4+-— 
jener Gebilde. 

Fragen wir nun, wie wir die eben geschilderten” merkwiir- 
digen Strukturverhiltnisse autzutassen haben. so liegt es wohl 
win nichsten. daran zu denken, dass hier. wie bei den quer- 
vestreitten, Muskelfasera der Wirbelthiere und = Arthropoden, der 
contraktile Theil der Muskelfaser zwei Substanzen enthilt, eine 
einfach- aid cine doppeltbrechende, dass dieselben hier nur eine 
andere Anordnung zeigen, als bei jenen Thieren. Die dunklen 
Quadrate entsprechen wohl unzweifelhatt der anisotropen Sub- 


stunz BE. Briickes, wiihrend die hellen Liniensysteme als aus 
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einfach brechender Substanz gebildet anzusehen sind. Leider 
war es mir nicht gestattet, diese Annalme durch Untersuchung 
im polarisirten Liehte zu Konstatiren. Ich glaube aber trotzdem 
nicht auf Widerspruch zu stossen, wenn ich dieselbe als dic 
natiirlichste hinstelle, So hiitten wir denn hier eine Anordnung 
der sarcous elements oder Fleisehprismen Kennen gelernt. wie 
sie weder bei Arthropoden, noch bei Wirbelthieren vorkomuit. 
Mit schriig verschobenen Querstreifen ist) dieselbe nicht zu ver- 
wechseln. In diesen Fiillen werden die Streifen zwischen den 
schriig verschobenen Querreihen von sarcous clements — breiter 
sein, als die Streifen isotroper Substanz zwischen den neben ein- 
ander in einer Querreihe liegenden Fleischprismen selbst. wiih- 
rend bei den Muskeltasern von Ophiotrix beide Liniensysteme 
gleich breit sind.> 

Weiterhin erwihnt Sehwalbe noch. dass die Grosse dieser 
vermeintlichen sarcous elements nicht constant ist und dass die 
Winkel derselben nicht immer, rechte sind. sondern dass aus dem 
quadratischen Grundriss durch Verkiirzung in der Liingsaxe sich 
ein rhombischer gestalten Kaun. .In letzterem Kalle werden die 
stunpten Winkel durch Linien parallel der Liaingsaxe der Muskel- 
faser, die spitzen durch daraut senkrechte halbirt.- Schwalbe 
vermuthet schon, dass diese Gestaltung der sarcous elements viel- 
leicht ihren Grund in Contraktionszustiinden hat 

Einen Zertall dieser doppelt schriig: gestreiften Muskeltasern 
in .Fibrillens beobachtete Se¢hwalbe nur da. wo die doppelte 
Sehriigstreitung den Eingritfen der Reagentien bereits erlegen 
ist; derselbe bestand aueh meist nur in Auffaserung der Bruch 
enden. Diese .Fibrillen’ zeigten sich nach Sehwatbe immer 
als unregelmadssige blasse homogene Fasern, ohne con 
stante Breite. Sehwalbe sebliesst bieraus, dass eme Prii- 
existenz der Fibrillen fiir diese Muskelzellen in Abrede zu stellen 
ser und dass die Fibrillen mithin als Kunstprodukte  aufgetasst 
werden miissten. 

Aus meiner obigen Beschreibung des Baues der  doppelt 
schriggestreitten® Muskelelemente bei deu Cephalopoden gelit 
hervor, dass das Bild der doppelten Schrigstreiting verwiseht und 


zerstért sein muss, wenn, nach Auflésung der hellen Zwischen- 


substanz, die Spiralfasern den Fibrillen Schwalbes) sich 
isoliren, Auch wurde von mir betont, dass die Spiralfasern, je 
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nach der Dieke der Rindensubstanz der einzelnen Fasern, auch 





eine versehiedene Breite besitzen miissen. Hingegen muss ich 





hte: | 2m Berne eee 


in Abrede stellen, dass die Spiralfasern  .unregelmiissig™ sind, 
wenn man nicht das haiutig zur Beobachtung kommende kérnige 
Aussehen derselben so bezeichnen will. 








Diese Auffassung Sehwalbes von dem Bau der doppelt 
schriggestreitten Muskelfaser wurde durch Th. W. Engelmann 
14) nach Untersuchungen an Anodonta corrigirt: allerdings ist 


2? en aes eet. 





es auch diesem Forscher nicht gelangen, den Bau der coutrak- 





tilen Substanz dieser Elemente in’ allen Ponkten = richtig autzu- 


3. =v eres 





fassen. Vor allem = ist es das Verdienst Engelmann’s, den 














fuserigen Bau auch dieser Muskelelemente unzweitelhatt  festge- 








stellt zu habens Engelmann hebt als wichtigstes Resultat 
seiner Untersuchung ausdriicklich herver (loc. pag. 957, 558), 














(lass .die Streiftung nicht etwa durch in sehriige Reihen geord- 





nete, auf dem Lingsschnitt quadratische oder rhombische . Fleiseh- 





theilchen* hervorgebracht wird, spndern durchaus nur daraut’ be- 





rut, dass stark lichtbrechende homogene Fibrillen in’ entgegen- 








vesetzt: gewundenen, aber gleich steilen Spirallinien um die 











Liingsaxe der Fasern herumlauten. Schwalbe betand sich 





also ganz auf dem richtigen Wege, als er beim ersten Anblicke 





des Bildes (bei Ophiotrix) diusserte: Es hat den Auschein, als 





ob zwei sich Kreuzende Svsteme vou Spiralfasern um den Muskel 
evlinder hermmlieten.** 











Nach der Auffassing Engelmanus (lhe. pag. ood) be- 














steht mithin cjede doppelt schriggestreifte Faser aus zwei 





Svystemenu von Fibrillen, welche, in zur Faserober- 





fliche parallelen concentrischen Lagen, entgegen- 





vesetzt gewundene Sehraubenlinien um die Faseraxe beschreiben. 





Diese Fibrillen sind im Leben durch cine geringe Menge weicher 





intertibrilliirer Substanz von eimander getrennt>. 








ZAweitelhatt ist es diesem Forscher geblieben, ob bei dem 








ZAustandekommen der Ueberkrenzungen dieselbe Fibrille immer 





unter, beziiglich iiber den anderen wegliutt, die sie kreuzt, oder 
ob sie bald das Eine, bald das Andere that. lin Allgemeinen war 
das Erstere der Fall, aber es schienen auch Fille letzterer Art vor- 




















zukommen. Indessen sagt Engelmann einige Zeilen vorher (1. ¢. 





pag. O48) schon sehr riehtig: .Es ist ganz zweifellos, dass die Strei 





fen da, we sie sich kreuzen, in versehiedenem Niveau liegen. Man 
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muss bei starker Vergrésserung (S00—-1000 mal) die Mikrometer- 
schraube wm ein sehr merkliches Stiick drehen., um von der 
scharten Einstellung des einen Streifen zu der des anderen iiber- 
zugehen. Dies diirfte nicht der Fall sein, wen die Schwalbe- 
sehe Ansieht von der Ursache der Sehrigstreifung die rich- 
tige wiire.” 

Die coutraktilen Fibrillen tand Engelinann doppelbrechend, 
Von einer Zusammensetzing derselben aus abwechselnd isotropen 
und anisotropen Stiicken war keine Spur zu finden. Die inter 
tibrilliire Substanz, die sehwiicher liehtbrechend ist, wirkt nicht 
merklich auf den polarisirten Liehtstrahl ein (le. pag. 554). 

Von grosser Bedeutung ist) schliesslich der von Eng el- 
mann ygelieferte Nachweis, dass mit wachsender Verkiirzung 
der Fasern aueh der Winkel wiiehst. unter dem die Linien- 
systeme sich selmeiden (le. pag. 55%). Im miissig gedehnten, 
nicht aktiven Zustand sind die Schraubenlinien so steil, dass sie 
der Faseraxe nahezu, doch nie véllig parallel laufen; je mehr 
die Faser sich verkiirzt, um so weniger steil werden die Win- 
dungen. wm so mehr also niihert sich der Winkel. unter dem 
sie sich schneiden, 180°. olme diesen Werth doch jemals zu er- 
reichen.”  Aueh machte Engelmann die Beobachtung, dass die 
Fibrillen der nicht contrahirten, vielmehr stark gedehnten Fasern 
merklich diimer sind, als bei den maximal contrahirten’ Fasern 
und dass die Fasern selbst in ersterem Zustande im Durehsclnitt 
sehr erheblich schméaler erscheinen als bei diusserster Contraktion. 
Nach diesen Betunden miissen auch die von mir tir die Cepha- 
lopoden angegebenen auffilligen Differenzen in’ der Dicke der 
Muskelzelle. in der Breite der Rinde und der Breite der Rinden- 
tasern, ferner die Unterschiede in’ der Steilheit) der Spiralwin- 
dungen wohl ganz hauptsichlich aut Verschiedenheiten des Con- 
traktionszustandes der Fasern zuriickgetiiirt werden. — Experi- 
mentell liesse sich dies bei den Cephalopoden etwas schwieriger 
feststellen, als bei den bivalven Mollusken. 

Diesen Untersuchungs-Resultaten Engelmanns hat sieh 
aueh G. Elias Miiller in seiner Theorie der Muskelcontrak- 
tion” (15) angesehlossen: mit Recht hebt dieser Forseher die 
hohe Bedeutung der doppeltschriggestreitten Muskelfaser fiir dic 
Lehre von der Muskeleontraktion hervor. 

Erst Hermann Fol (16) ist es gelungen, die wahre An- 
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ordnung der Fasern innerhalb der Zelle zu erkennen. Nach aus- 
gedehnten Untersuchungen an den Muskelfasern zahlreicher Mol- 
lusken, auch der Cephalopoden, kommt Fol zu dem Resultat, 
dass es sich in den Muskelelementen der Mollusken um einzellige 
Gebilde handelt, deren contraktile Substanz von einer dieken 
wid lichtbrechenden Scheide gebildet wird, welche ein axial ge 
legenes kérniges Protoplasma umgiebt: in der Mitte des letzteren 
betindet sich der Kern. Ein Sarcolemm soll iiberall deutlich er- 
schemen. Die contraktile Hiille setzt sieh nun nach 
diesem Forscher aus .Fibrillen? zusammen, welche in 
der Rindensubstanz um die kiérnige Axe spiralig 
aufgerollt sind. Das Bild der quadratisehen und 
rhombisehen Feldehen, welches zuerst von Schwalbe 
venauer beschrieben wurde, wird einfach dureh die Kreu 
zung der beiden Halften der Spiraltouren und zwar 
der oberhalb und unterhalb der Axe gelegenen, hervor- 
gerufen. Es bestehen mithin nicht zwei Systeme von die Axe 
wmnkreisenden Spiralfasern. sondern nur eins. Fol bezeichnet diese 
Form als .fibres lisses a fibrilles enroulées en spirale.“ 
Nach den Untersnehungen, deren Ergebnisse oben yon mir mitge- 
theilt sind, kann ich fiir die Cephalopoden diesen Angaben Fols 
durchaus beistimmen und muss ich die Deutung, welche dieser Be- 
obachter dem = eigenartigen mikroskopischen Bilde gegeben hat, 
fiir die einzig zutreffende erkliiren. Fol hat sich daraut be 
schriinkt, in seiner citirten Arbeit nor dieses Hauptresultat imit- 
zutheilen: weitere Angaben iiber die Zusammensetzung der con- 
traktilen Rindensubstanz, iiber die Form und den feineren Bau 
der spiralig verlaufenden  .Fibrillen* meinen Spiralfasern und 
Spirallamellen), iiber das Verhiltniss derselben zu der Zwischen- 
substanz u.s. w. sind in seiner Arbeit nicht enthalten. Nur in 
Betreff der Art der spiraligen Autrollung wird noch bemerkt: 
lo. pag. 508): .Le tour de spire est plus ou moins long suivant 
le nombre des fibrilles, qui constituent le faiseeau enroulé et aussi 
suivant Vétat de contraction ou de relachement de la tibre. 
Dans le mélange de glyeérine et acide nitrique employe par 
Paneth, la fibre se contracte si fort et la spire s'abaisse au point 


que les lignes deviennent presque transversales. Ainsi_ sx explique 


Yerreur commise par cet auteur.” 
Diese Mittheilungen Fols sind kurz von L. Roule (17 
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hestitigt worden, welcher die Muskelelemente yon Lamellibran- 
chiaten untersuchte. 

Auf die ausgezeichneten, sehr umtassenden Untersuchungen 
kK. Rohde’s iiber die Zusammensetzung der Chaetopoden-Muskeln 
IX) kann ich hier nieht niiher eingehen. Teh will nur hervor- 
heben, dass auch Rohde fiir die Chaetopoden zu dem Resultate 
vekommen ist, dass die contraktile Substanz der Muskelfasern 
sich zusaimmensetzt aus radiir gestellten .Fibrillenplatten von 
linjentOrmigem Quersehnitt*, die wiederum aus feineren Fibrillen 
von punktférmigem Querschnitt bestehen. (L.c¢. pag. 192): Als 
Primitivelement der contraktilen Substanz in der Muskelfaser der 
Chactopoden  wiire denmach die Fibrille von punkttérmigem 
(Quersehnitte anzusehen, genan wie bei den Hirudineen und Ne- 
matoden* (19), 

Angesichts dieser gewichtigen Arbeiten nimmt sieh die Be- 
merkung Marshalls (20) sehr wunderlich aus, welcher aus- 
driicklich hervorhebt, dass er weder in Gold-. noch in) Osmiun- 
siiure-Priiparaten von der doppelt schriigen Streiftng, wie sie von 
Scehwatlbe beschrieben ist. an den Muskelfasern der Mollusken 
und Echinodermen etwas gesehen hat. Marshall erklirt dieselbe 
sogar kurzweg fiir einen optischen Effekt.  L.¢. pag. 88: .As 
this is net seen in gold and osmie acid preparations, [ think it 
must be an optieal effect. Auch leugnet Marshall hier die 
Existenz der Fibrillen. Jedenfalls ist) schon der Umstand, dass 
Marshall von der schriigen Streifung der Faser nichts ge- 
sehen hat, Beweis genug, dass die Beobachtungen dieses Mikros- 
kopikers sehr oberflachliche und einseitige gewesen sein miissen. 

Inder Arbeit von Th. Koll (21) iiber helle und triibe Mus- 
kelfasern findet sich endlich nur die Notiz, dass bei den Cepha- 
lopoden .die zum Theil doppelt schriggestreifte Kammuskulatar 
in der Axe der schriig gestreitten Fasern eine siulenartige, kern- 
haltige, feinkérnige, unter der Einwirkung ven Chlorgold sieh 


fiirbende Masse" enthilt. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XTIE—XIV. 


Mit Ausnahme von Fig. 1 sind alle Figuren in ziemlich gleichem 
Gréssenverhiltniss nach Winkel’s homogener Timimersion !.4, ge 
zeichnet. 

Tatel XIII. 

Fig. 1. Muskelfaser aus dem Mantel von Eledone moschata, mittelst 
20°) Salpetersiiure isolirt. Winkel Obj. 4, 06.3 (Vergr. 156), 
etwas verkiirzt gezeichnet. 

Fig. 2a, b und c. Dasselbe Sttick einer in Miillerscher Lésung’ iso- 
lirten Muskelfaser aus dem Mantel von Sepiola Rondeletii bei 
hoher (a), mittlerer (b) und tiefer (¢) Finstellung. Nach Wiisse- 
rung des Priiparates Fiirbung mit Gentianaviolett. 

a Spiralfasern der oberen Hiilfte der Rinde von rechts 
unten nach links oben ziehend. Durch die Rinde schimmern 
die intensiv gefiirbten kérnigen Einlagerungen hindurclh. 

b Die Rindensubstasz (RR) im optischen Liingsschnitt, von 
der Markhoéhle (M) scharf abgegrenzt: die kérnigen Finlage 
rungen des Markes deutlich. Bei kk fallen in der Rinde, bei 
leichter Bewegung der Mikrometerschraube, die beiden ent 
vegengesetzt. verlaufenden sehriigen Liniensysteme  optisch 
zusammen, so dass eine Felderung der Rinde entsteht. 

¢ Spiralfasern in der unteren Hiilfte der Rinde von links 
unten nach rechts oben verlaufend. 

Fig. 3. Aus dem Schlundkopt von Eledone moschata; Miiller'sche 
Losung. Windungen der Spiralfasern lang ausgezogen, so 
dass die Rinde fast Lingsstreifig erscheint.  Feinkérniges Aus- 
sehen der Spiralfasern. 

Fie. 4. Aus dem Mantel von Eledone moschata; 1°, Osmiumsiiure, 
Giveerin. Stiick einer abgeplatteten Muskelzelle von der 
Fliche gesehen. Felderung der Rinde in Folge optischer Kreu- 
zung der beiden Liniensysteme. 

Fig. 5. Aus dem Mantel von Sepiola Rondeletii; Miller sche Lisung, 
Firbung mit Gentianaviolett. Stiick einer isolirten Muskel 
zelle; an dem einen Ende ist die Rindensubstanz zwischen 


zwei Spiralfasern in zwei Theile zerspalten. so dass die Mark 
héhle mit den intensiv gefiirbten Kérnchen eréffnet ist. Man 
sieht die Windungen der Spiralfasern der oberen Rindenhiilfte 


in die der unteren continuirlich iibergehen. 
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FE. Ballowitz: Ueber den feincren Bau der Muskelsubstanzen. 








Fig. 6 Aus dem Mantel von Eledone moschata; schwache Fiem 







ming’ sehe Lisung. Bruchstiick ciner Muskelzelle an dem 
einen Ende in die Spiralfasern zersplittert. Spiralige Anord 
nung der Fasern in der Rinde nicht mehr erhalten. 

Fig. 7 Aus dem Mantel von Octopus (iilteres Spiritus -hxemplar 





Gentianaviolett).$ Bruchstiick einer Muskelzelle an dem einen 
























Runde in die Spiralfasern zerfallen, die sich der Deckglas 
Hiiche platt angelegt haben. Die Spitzen einiger Fasern in 
Fibrillen zerspalten. 

Fig. Sa und b. Aus dem Mantel vou Octopus spec. Gilteres Spiritus 


Exemplar), Gentianaviolett. Brauchstiicke isolirter Spiralfasern, 
an den Enden fibrilliir zerfallen. An a haben sich auch am 
Rande der Faser Fibrillen abgelést. 

Fig. &—20. Theile isolirter Muskelzellen bei mittlerer Kinstellung. 

Fig. & Aus dem Mantel von Fledone moschata, schwache 

Flemming’sche Lésung, Glycerin. RR optische Lingssehnitte 
der Rinde. M Markraum mit dem Protoplasmanetz und den 
kornigen Kinlagerungen. 

. Fig. 10. Aus dem Mantel von Eledone moschata, 05° 

Osmiumsiurelosung, Glycerin. 

Fig. It und 12. Aus dem Mantel von Sepiola Rondeletii. 

Markhoéhle (M) mit Finlagerungen. 


Fig. 15. Aus dem Mantel von Eledone moschata; 20°, Sal 
% petersiiure, Wiisserung, Gentianaviolett. 
. Fig. 14, 15 und 16. Aus dem Mantel von Sepiela Ronde 
' letii; Miillersche Lésung, Gentianaviolett. 
» Fig. 17. Aus dem Mantei von Sepiola Rondeletii; Miiller 
f sche Lésung. In der Markhéhle noch Reste des Protoplasma 
: netzes erhalten. 
i Fig. 18. Aus dem Mantel von Eledone moschata. Schwache 
3 Flemming’sche Lésung. Aus einem Lingssechnitt. 
i. Fig. 19 Aus dem Mantel von Fledone moschata. S Sarco 
i lem, 
: Fig. 20. Aus dem Mantel von Eledone moschata. Lage 
{ des Kernes in der Markhéhle der Muskelzelle. 


Fig. 21 ou. 22.) (Quersebnitte durch Muskelzellen aus dem Mantel von 


kKledone moschata, Fixirung mittelst schwacher Flemmine 







scher Loésung, Paraftineinbettung, Fiirbung mit Safranin. 





XIV. 
Fig. 25-26. Goldpriiparate. Aus dem Mantel von Eledone moschata. 
Fig. 23 und 24. (uersehnitte durch Muskelzellen 

Fig. 25 und 26. Liingssehnitte durch Muskelzellen. 


Tafel 









26. Bei K und K, durch die Markmasse an. einem 


a es 
— 


Pole (K) oder an beiden Polen (K,) eingetriebene Kerne. 





Beobachtungen an Helminthenlarven. 
Von 


Dr. v. Linstow in Gottingen. 


Hierzu Tafel XV. 


Nematoden. 
Ascaris Pterostiehi n. sp. 
Fig. 1. 

Findet sich zahlreich in diinmwandigen Cysten in der Hinter- 
leibshéhle von Pterostichus niger; die Linge betriigt O37 mim: 
die Breite 0,023 mm; der Oesophagus nimmt |... der Schwanz 
', der Gesamitlinge ein: letzterer ist pfriemenformig zugespitzt: 
die Gestalt ist gedrungen, kurz und dick: aus der Cyste befreit 
macht das Thier lebhafte Bewegungen. Am = Kopte steht cin 
conischer Bohrzahn. 


Filaria Gammari nn sp. 
Fig. 2. 


In 2 Exemplaren von Gammarus pulex tand ich je em 
Exemplar einer verhiltnissmiissig grossen Filarien-Larve. die 
4. mm lang und 0.091 mm breit war; der Ocsophagus  besteht 
aus 3 Theilen, die sich in ihrer Linge zu einander verhalten 
wie 2:27:45: der vordere bildet ein Vestibulum, der mittlere 
ist muskulés, ',, der Kérperbreite messend und der hintere, © ,, 
messend, ist driisig: der ganze Oesophagus nimmt '.., der ganzen 
Kirperlinge cin. Das Kopfende liuft in 2 Zipfel aus, dahinter 
tindet man 4 Papillen: die Haut ist dick, in) Abstiinden von 
0.0021 mm regelmiissig quergeringelt: 0,15 mm vom Kopfende 
entfernt umgiebt den Oesophagus ein Nervenring: das sehr kurze, 
abgerundete Scehwanzende nimmt nur ',,, der ganzen Linge 
ein: ver dem Anus bemerkt man eine ovale, glinzende Einlage- 
rung in die Haut und den Enddarm umgeben grosse Analdriisen: 


der Darm ist uur diim und misst *,, der Képerbreite. Die 
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$26 v. Linstow: 








Verhaltnisse des Kopfes und des Oesophagus erinnern sehr an 
die zwischen den Magenhiiuten der Krihen lebenden  Filaria 





anthuris. Die Bewegungen des Thieres sind langsam. 






Filaria Ephemeridarum n. sp. 
Fig. 3—4. 


lm Juni beobachtete ich ein Exemplar von Ephemera yul- 






wata, das aus der an einem Grashalm am Rande eines Baches 





hefestigten Subimage ausschliipfte: za Hause untersucht fanden 





sich im Hinterleibe 3 Filarien-Larven: spiter tand ich dieselbe 






Form sehr hautfig bis zu 6 Exemplaren in den Wasserlarven von 






Ephemera vulgata wieder, wo sie lockentOrmig aufgerollt im 






Fettkérper  vorkommen , eingeschlossen in diimmwandigen, mem- 











brandsen Cysten von 0.55 mm Grisse. Am Abend des 24. August 


flogen iiber dem durch Géttingen fliesseuden Leinearm wolken- 





artige Schwiirme von Oligoneuria rhenana, deren Vorkommen 





OP. 





hei Géttingeu interessant ist: die Menge war so gross, dass 
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die Voriibergehenden = stehen blieben, um = das Schauspiel zu be- 


ae es 






trachten: im Hinterleib auch dieses Thieres tanden = sich die- 





selben Filarien-Larven. 
Dieselben sind 128—4.60mm lang, die Breite sehwankt 
hinten, wo sie am bedeutendsten ist, zwischen 0.051 0.150 mim. 


Wie bei der vorigen Art besteht auch hier der Ocesophagus, der 
etwas linger ('.,) oder etwas kiirzer ('..,) ist als die hatbe 
Kiérpergrésse, aus drei Theilen, vorn einem Vestibulum, in der 
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Mitte aus einem lediglich muskulisen und hinten einem driisigen 
; Theil: ihre Breite betriigt 0.0026, 0.021 und 0.039 mm und thre 






relative Linge verhidlt sich wie 7:40: 100. Der Darm ist 
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0.039 mm breit, am Reetum = stehen mehrere grosse, einzellige 






Driixen. Das conische Sehwanzende ist kurz, am Ende mit 





Sahota 


einer kleinen knoptférmigen Verdickung, und misst ! ..-—" sy" ys 
der Gesanmntlinge. Die Oesophagus-Wandung erweitert und 
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verstirkt sich vorn zu einem Mundbecher (Fig. 4), dessen Wan- 
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dung sich vorn gabelt: 026mm vom Koptende miindet in der 





Bauchlinie cin Exeretionsgetiiss mit chitinisirter Wandung; 0,14 mim 






vom Koptende umgiebt ein Nervenring den Ocsophagus; dic 


a 





RE En meg 


Haut ist in Abstiinden yon 0,0022 mm quergeringelt: der Kérper 
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ist nach vorn stark verdiinnt: die Bewegungen des aus der Cyste 





befreiten Thieres sind ziemlich lebhatt. 
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Beobachtungen an Helmintheularven. 


Angiostomum macrostomutim m. 
Big. 5. 

Ein erwachsenes, geschlechtsreites Exemplar dieses Nema 
toden fand ich unter dem Peritoneal-Ueberzug der Leber von 
Anguis fragilis, in der Leber aber Embrvonen  enthaltende Eier 
und zahlreiche Cysten, die etwas weiter entwickelte Larven ent- 
hielten. Die Linge der Embrvonen betrug 0.56 mm, die Breite 
025 mm: der Oesophagus nahm |... der Schwanz '.,. der 
vanzen Thierlinge ein. wiihrend diese Zahlen bei den Larven 
resp. OSS am, O26 0m, '.. und '... betrugen. Der Oeso- 
phagus zeigte zwei Anschwellungen, von denen die hintere einen 
Kleinen, glinzenden horper einschloss. Neben dem Darm = lag 
cine grosse, aus Zellen gebildete Anlage der Geschlechtsorgane 
aj: die ovalen Kapseli waren 0.22 mmm Jang und O18 mm breit, 
Bekanntlich zeigt dieses Thier zwei Geschlechtstormen, grosse, 
parasitische, parthenogenetische Thiere und kleine, freilebende, 


zweigesehlechtliche. 


Trichosoma Bombinatoris nm sp. 


Fig. 6—7. 


lm Darin von Bombinator igneus lebt cine dusserst zarte 
und teime Nematodenlarve, die zu Trichosoma gehért. Die Lange 
hetrigt 1.2mm: die Breite 0.026 mm: eie Anlage der Geschleelts- 
organe fehlt: die Haut ist) verhdltnissmiissig derbe und nimi 
', der Koérperbreite ein. Ganz auffallend lang ist) der Oeso- 
phagus, denn er macht *,, der ganzen Linge aus und besteht 
tus einem feinen Rohr von gekernten Zellen bedeckt | Fig. 7 
(lie Kerne sind oft) von einem = granulirten Hot umgeben: der 
Anus steht terminal. Das Thier ist dadureh von Interesse, dass 


meines Wissens eine Trichosoma-Larve noch nicht besehrieben ist. 


Nematodum Gamasi ne sp. 


Fig. &. 








Aut emem Procrustes coriaceus Jebten viele Milben. Ga- 


inasus coleoptratorum L.. und in diesen massenhatt Nematoden- 





larven, also Entoparasiten ino einem Ectoparasiten. Die Nema- 
toden sind O.3limm lang und 0.013 im breit: die Oesophagus 
vrenze ist nieht deutheh. scheinbar nimmt der Qesophagus | 


Archiv tir mikvrosk. Anat. Kd. Sy 
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5328 v. Linstow: 


ler Sehwanz ' ,.. der Thierlinge ein; man bemerkt im lmern 
viele glinzende Ktigelchen, die vorwiegend, aber nicht ganz auf den 
Darm beschrinkt sind: das Schwanzende ist’ ptriementérmig  zu- 
vespitzt: die Bewegungen der Thiere, die in Wasser sofort ster- 
hen, sind langsam. Zu welehem Nematoden-Genus sie gehéren, 
konnte ich nicht bestimmen, Meoniez') hat in einem Gamasus 
eine Oxyuris gefunden, zu welehem Genus man unsere Nematoden 


sicher nicht stellen Kaun. 


Mermithen. 
Mermis crassa wm. 


in | 
Fig. —10, 


Die treilebende Form dieser Art, die ich®) in’ der Nahe 
von Gottingen in cinem = stunpfigen Graben entdeckte, ist ven 
Stiles®) in der Nihe von Paris wiedergefunden. Verhiltniss- 
miissig grosse Larven derselben fand ieh') in demselben Graben 
in den Wasserlarven’ vou Chironomus plumesus, die 5.5-—9,5 mm 
lang waren und uneingekapselt in den Dipterenlarven: leben: ein 
weit jiingeres Stadium, noch mit dem embrvonalen Bohrzahn bhe- 
waffnet, fand ich in der Wasserlarve von Chironomus |?) leucopogen 
Meig. wieder: die Linge betrag nur 0.55 mm: die Breite 0.026 mm: 
die Grenze zwischen Darm und Qesophagus ist nicht deutlich er- 
kennbar (Fig. wahrschemlich nimmt der Oesophagus |. der 
ganzen Liinge cin: ein Anns tehlt, das Schwanzende ist stumpt 
mgespitzt, das Kopfende am Scheitel etwas vorgezogen: in der 
Mittelaxe liegt ein O.OL mm grosser Bohrzalm. an den sich hinten 
das Chitinrohr des Oesophagus-Lumen setzt Fig. 10. Die Be- 
wegungen sind triage: im Wasser sterben die Thiere in kurzer 


Zeit mit kérnigem Zertall der imneren Gewebe. 


1) Revue biolow. du nord de la France, t. 11, Lille 1891, No. 12, 


pag. I—4. 
2) Archiv fiir mikroskop. Anat. Bd. XNXIV, 1889. pag. 592 396, 
Taf. XX, Fig. 2—S. 


3) Bullet. soc. zoolog. France t. NVI, 1891, pag. 165, 


4) 1. « NXNXVII, 1891, pag. 244—245, 














Beobachtungen an Helminthenlarven. 


Mermis Gammari n. sp. 
Fig. 11- 12. 


li Gammarus pulex lebt uneingekapselt cine 0.59 min lange 
und OOTS im breite Mermis-Larve: die Haut ist glatt, der Oeso- 
phagus nimmt ',.. der ganzen Linge ein, ein Anus fehlt; der 
im vorderen Drittel verdickte Bohrstachel | Fig. 12) misst 0,021 min: 
der Schwauz ist allmiihlich zugespitzt: dieses hiutig vorkommende 


Thier hat lebhatte Bewegungen. 


Mermis Sialidis n. sp. 
Fig. 15. 


In den Wasserlarven von Sialis lutaria L. tindet sich hiutig 
eine Mermis-Larve. die aufgerollt im Fettkérper und den Mus- 
keln in kugelfOrmigen, membrandsen Cvsten von O16 1mm Dureh- 
messer ruht. Die Linge betrigt O94. die Breite 0.015 mm: das 
Kopfende ist abgerundet, ein O.OT6 mm grosser Bohrzahn ist 
hinten etwas verdickt: der Kérper verdiinit sich nach dem 
Schwanzende zu, der Oesophagus misst |... der ganzen Linge. 
ein Anus felt. die Haut ist nicht quergeringelt. 


Giordiaceen. 
(iordius tolosanus Duy. 
Mig. 14. 


Die Entwicklung ist nach memen') Untersuchungen se, 
dass die weiblichen Gordien naeh der Befrachtung ihre Eischniire 
wn Wasserptlanzen legen und einige Wochen daraut) die sehon 
durch Meissner bekannten Embrvonen ins Wasser gerathen, 
um sich in die Wasserlarven von Sialis Intaria lL. einzubohren: 
diesem ersten Zwischenwirth Kann ich jetzt noch eimen neuen 
hinzutiigen, denn ich fand die Embrvonalform auch in der Wasser- 
larve von Cloéon dipterum L. Die Larven finden sieh hier wie in Sialis 


1, Archiv fiir mikroskop. Anatomie Bd. NXNNIV, 1889, pag. 248 
bis 268, Taft. XIV—XVI; Bd. XXXVIT, 1891, pag. 280-244, Taf. XII, 
Fig. 1—9. Centralblatt ti Bacteriol up Parask. Bao IN. T8981. No. 25, 
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v. Linstow: 


nicht eigentlich cingekapselt, sondern liegen in den Muskeln und 
im Fettkorper von einem hellen, homogenen Hote umgeben (Fig. 14). 
Mit den Neuropteren-Larven und in ihnen wird diese Embryonal 
form iiberwintern, und im nichsten Frithling verlisst sie in wd 
mit den gefliigelten Insekten bei deren Ausschliipten aus den 
Puppen das Wasser. Letztere fallen Raubkitern zur Beute, die 
mit den Fliegen auch die Gordius-Larven fressen, und diese 
wachsen in den Kifern, in’ denen sie zum = zweiten Male 
iiberwintern, zu der bekannten zweiten, grossen Larventorm aus, 
die erst weiss ist und noch den cmbrvenalen Bohrstachel zeigt. 
dann diesen verliert und braun wird. Im Frithling des niichsten 
Jahres gerathen die Kifer massenhatt in’ die Wiesengriiben, in 
denen sie ertrinken, woeraut die grossen Gordiuslarven sich aus 
ihnen herausbohren, tum ins Wasser zu gelangen, in dem sie mit 
lebhatten Bewegungen wnoherschwimmen und bald geschlechts- 
reif werden. Meissner liess die Gordiuslarven experimentell 
in verschiedence niedere Wasserthiere einwandern und vermuthet, 
da die Einwanderung am regelmiissigsten in die Larven von 
Ephemera vulgata geschah, dass diese der erste Zwischenwirth 
sei: ich babe im Freien aber memals Gordiuslarven im Ephe- 
meralarven gefunden und glaube, dass Ephemera nicht der na- 
tiirliche Zwischenwirth ist, da unsere Gordien nur in stagniren- 
den Gewiissern leben, die Larve vou Ephemera vulgata aber 
ausschliesslich ino mehr oder weniger rasch stromenden Biaichen 


oder Fliissen lebt. wo sie sich Réhren im Grunde baut. 


Acanthocephalen. 


Echinorhyvuchus polymorphus Bremser, 
Fig. 15-16. 

Findet sich in den Gewiissern in der Larventorm hiutig 
in Gammarus pulex, wo Enten, die Wirthe der gesehlechtsreifen 
Form, in ihnen leben: die orangegelben Kérper sind im Baeh- 
tlohkrebs bei durehtallendem Lichte schon von aussen erkennbar: 
meistens sind sie 12min lang und J.051inm breit. Der orange 
gelbe Kérper ist) von einer grossen, hiyalinen Hille umgeben 
Fig. 15): eime dieckwandige Hiille (a) schhiesst die imeren Or- 
vane ein, die handschuhtingerformig cingestiilpt im ilr liegen: 








Beobachtungen an Helminthenlarven. 331 


man erkennt den Riissel (b), sein’ Receptaculum (¢), den mit 
Haken besetzten Halstheil (d) und die in ihm liegenden Lem- 
nisken (eo: die Larve mit hervorgestiilptem Vorderkérper hat 
Hamann! ino seiner ausgezeiclneten,  austiihrlichen Arbeit 
liber die Acanthocephalen abgebildet. 

An der Kérperwand erkennt man, von aussen nach innen 
vehend, eine sehr feine, O,0009mm dicke Cuticula (Fig. 16a), 
hieraut eine derbe Cutis (b), dann folgt eine diussere Meridian- 
e), eine Aequatorial- cd) und) eine innere Meridiantaserung (©), 
numnmehr eine sehr breite Radiirfaserung (f) mit spindelférmigen 
Kernen und Gefiissen ¢), dann eme Grenzsehicht ho und end- 
lich ein Epithel i. 


Rehinorhvnchus proteus West. 

Die Larve?) findet sich ino den hiesigen Gewissern sehr 
hiiutig in der Leibeshéhle von Phoxinus laevis, Gobioe fluviatilis, 
Cottus gobio, Cobitis barbatula und Gasterosteus aculeatus: auch 
sie ist orangegelb von Farbe und wird bis 2.56 mm lang und 
1.18 mm breit: der Vordertheil ist bald vorgestreekt, bald in den 
Kérper zuriickgezogen. Die Geschlechtsform lebt) in Raubfischen, 
in der Leine und ihren Zutliissen im Darm von Trutta fario und 
Squalius cephalus. Die orangegelben Thiere durehsetzen mit 
dem Rostellum die Darmwand, in dem auch der kugelf6rmige 
Halstheil liegt, so dass es selower ist, sie unverletzt herauszu- 
pripariren: bei einem grossen Squalins fand ich die ganze Darm- 
wand aut s Dichteste mit den Parasiten besetzt. Wenn die Larven 
auch in Gammarus pulex vorkommen, so halte ich das fiir eine 
Abnormitit oder cine Verirrung. 


Trematoden. 
Cercaria Limnaeae truneatulae n. sp. 
Fig. 17. 
ln Limnaea troncatula war bisher nur die zu Distoimom 
hepaticum gehdrige Cerearie gefunden, es leben in ihr aber auch 


noch farblose Sporoceysten von 0.62—0.88 mm Linge und O17 


1) Die Nemathelminthen. Jena 1891, Taf. X, Fie. 14. 
2) Hamann |. c. Taf. VIL, Fig. 1. 
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v. Linstow: 


his O25 mm Breite. In ihnen entstehen Cerearien, die 0.54 bis 
056mm lang und 013-014 mm breit sind: der Sehwanz, wel- 
cher hinten abgerundet ist, misst O23 mm bei einer Breite von 
0,0054 mm. Die Saugniipfe sind genau gleich gross und messen 
0,065 mm, der Bohrstachel (ai, welcher cylindrisch und vorn 
kegelformig zugespitzt ist, hat eine Liinge von 0,025 mm. Die 
Haut ist unbewatfhet, der Schlundkopt ist) sichtbar, die Enden 
der Darmschenkel aber lassen sich nicht erkennen: neben und 
ver dem Bauchsaugnapt liegen einzellige Driisen, dicht  hinter 
demselben die Kleeblatttérmige Sammelblase des  Excretions- 
systelis, Die Cerearie dihlnelt der von Distomum homolostomun ! 

hier sind die Sporeevsten aber orangegelb, die Haut der Cer- 
carien ist bedornt, und der Bohrstachel?) ist in der Mitte verengt. 


Distomum cndolobum Duj. 
hig. 18. 

Die eneystirte Larve fand ich frither in der Wasserlarve 
von Phryganea flavicornis®) und von Limnophilus rhombieus *), 
neuerdings habe ich sie in der von Limnophilus griseus L. wieder- 
gefunden. Sie lebt in diinmwandigen, kugeltérmigen Cysten von 
050mm Durchmesser: die Larve selber ist O60 mm Jang und 
0,2610m breit. die Haut ist) bedornt, der Mundsaugnapt misst 
Ol4tmm, der Bauchsauguapt O07 mm: die Darmsehenkel  rei- 
chen bis weit nach hinten; neben und hinter dem Schlundkopt 
liegen links und rechts ecinzellige Driisen, die wohl das Kapsel- 
material absondern und dicht hinter dem Mundsaugnapt mit 5, 
dicht vor demselben mit 7 runden Oeffhungen miinden | Fig. 18 a): 
(ie Ginge sind in threm Verlauft spindelférmig aufgetrieben, die 
zu den vorderen Oetfhungen tiihrenden sind knieférmig umge- 
hogen. Der Hauptstamm des Exeretionssystems ist dreiarmig, 
die beiden svmmetrischen Vorderarme umtassen den Hinterrand 
des Bauchsaugnaptes: von ihren Vorderenden geht beiderseits ein 
stark geschlingeltes Getiiss nach vorn. das dieht hinter dem 
Mundsaugnapf nach iimen wnbiegt und im hinteren Drittel einen 


1) Zoolog. Jahrb. IIT, 1887, pag. 104—105. 
2) ibid. Tab. II, Fig. 17a. 


3) Zoolog. Jahrb. TIL, 1887, pag. 100, 
bh Arch, fiir Naturgesch. 1879, pag. I8o— 186, Tab. NIL, Pig. 3: 
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Ast nach innen an den Vorderrand des Bauchsaugnaptes sendet. 
Diese in Phrvganiden-Larven lebenden Distomum-Larven kéunen 
schon in den Frosch gelangen, wenn dieser noch eine fusslose 
Kaulquappe ist: im Darm derselben tindet man die ganz jungen, 
veschlechtlich fast unentwickelten Distomen: sie sind 0.69 mim 
lang und O40.m breit: sichthar sind die Sangniapte. der Schlund- 
kopf, ein kurzer Oesophagus, die sehr breiten, bis nach hinte 
reichenden Darmschenkel; hinter dem Bauchsaugnapt finden 
zwei kleine, schrig hinter einander liegende Hoden und ein 
bei der Larve besehriebenen gleichender dreiarmiger Hauptstamm 


des Excretioussystemes. 


Distomum Pulicis nm sp. 
Fig. 19. 


Diese sehr kleine Larve findet sich in diinmwandigen, stets 
ovalen, O.27-——0.51 mm langen und 0.20—0,235 im breiten Cysten 
in Gammarus pulex aus dem raschtliessenden, Klaren Grone-Bach. 
Die Larve ist 044mm Jang und 0,14 mm breit: die Haut ist 


hedornt, der Mundsaugnapf misst 0.104 mm: der Bauchsaugnapt 


0,060 mm: hinter letzterem erkennt man mitunter zwei Hoden: 
der Sehlundkopt ist 0.042 mm Jang und 0.058 mm breit, die 
Darmschenkel reichen weit nach hinten: der Hauptstamm des 
Excretionssystems ist vorn gegabelt and in der Mitte spindelférmig 
verdickt; in drei Cysten lag ein abgewortener Bohrstachel. der 
0.026 mm lang und 0.0052 1mn breit ist im vorderen Drittel, wo 
eine Hille den imeren. dolchtérmigen Theil wngiebt, die blasig¢ 
aufgetrieben ist ‘Fig. 19 a). 

ln Gammarus pulex habe ich triiher zwei andere Distomumn- 
Larven gefanden, Distomum agamos!, nit unbewatfneter Haut, 
linm lang, das in der Cyste geschlechtsreit wird und bei dem 
der Bauchsaugnapf viel grésser ist als der Mundsangnapf, und 
Distomum Gammari*), das in kugelformigen, dickwandigen, doppelt- 
contourirten, O38 mm grossen Kapseln lebt, deren Wandung 
0.016 mm misst: die Larve ist 0.51 mm lang und 0.18 mm_ breif, 
die Hant ist bedornt; der Mundsaugnapt misst 0,18 mm. der 


1) Archiv fur Naturgesch. 1872, pag. 2. 


2) ibid. IST7, pag. 186, 
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Bauchsaugnapt O07 mm: zwei andere Larven haben de la 
Valette und Engel! beschrieben. Auch in den Cysten von 
Distomum Gammari fanden sich lose Bohrstachel, die aber schlank 


und ohne Hiille waren. 


Distemum Sialidis un sp. 
Fig. 20. 

In der Wasserlarve von Sialis lutaria tindet man in 0.12 mn 
messenden, sehr kleinen, diinmwandigen Cysten, verwiegend iin 
Fettkérper, cine O29 mm lange und O17 mm breite Distomun 
Larve, deren Mundsaugnapt 0.065 und deren Bauchsaugnuapt 
O.020 nm gross ist: man erkennt den Sehlundkopt, aber nicht 
den Darn: die Haut ist bedornt. besonders vorn, der Hauptstammn 
des Excretionssvtems gabelt sich in zwei sehr grosse, liinglich- 
rnnde Aeste. In einer Sialis-Larve tindet man 4—6 Exemplare: 


erstere lebte in sehlammigem, stagnirendem Wasser, 


Distomum cehinatum Zed, 

Fiir die seit langem bekannte Larve kann ich einen nenen 
Fundort, Pisidium fossarinum Clessin, angeben, das sich in emem 
schlammigen Graben. der mitten durch Géttingen tliesst und sieh 
in die Leine ergiesst. fand. Die Cysten sind O17 mim gross, 
kugelférmig und doppelwandig: die fiussere Lage ist) dicker, 
0.0065 mm breit, die innere misst nur 0.0059 mm. Der Mundsaug 
napf ist von einem Saum umgeben, der 4 — 28 © 4 Stacheln 
triigt, von denen jederseits die 4) diusseren grésser sind: sic 
messen O.OTS2 mm. wihrend die 28 Kleineren nur 0.01435 mm 
lang sind. Auch die tibrigen Verhiltiisse stimmen genau mit 
der Beschreibong de la Valettes®. Spiiter fand ich dieselbe 


Larve in Limnaea ovata in einem Teiche bei Weende. 


Gvrodactylus elegans v. Nord. 
Fig. 21. 
Es mag Wunder nelimen, wenn ich Gyrodactylus clegans 
hier unter lauter Larven auffiihre, jedoch glaube i¢h solehes mit 


1) Compendium der Helminthologie pag. 515. 
2) Symbolae ad Trematodum evolut. hist. pag. 16-17, Tat. 1, 
M, I, 1, IV, \ 
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Reeht zu than. Dieser Trematode ist mehrtach studirt und = be- 
schrieben, doeh sind die Sehilderungen voller Irrthiimer und 
Liiecken. Zuniichst ist es irrthiimlich, die Mundétfhung als eimen 
kleinen, queren Sehlitz vor dem Pharvux darzustellen: derselbe 
liegt in der Mitte eines verhiiltnissmiissig grossen  Saugnapfes 
Fig. 2la und hinter und etwas niiher nach der Riickentliche 
liegt der Pharyvnx (Pig. 21, b): die Darmschenkel sind kurz und 
enden etwas hinter der Mitte des Kérpers:  iibersehen sind bis- 
her zwei grosse, seitlieh von dem Pharynx und etwas hinter ihm 
liewende Endblasen des Exeretionssvstems | Fig. 21¢. die con- 
traktil sind: von jeder derselben gehen zwei neben einander ver- 
lautende Gefiisse geschlingelt nach hinten. und dieht vor dem 
Ursprunge der grossen Hattscheibe vereinigen sich alle vier Ge- 
fiisse, tun von diesem Punkte vier Aeste ino letztere zu senden: 
von jeder Blase geht ach vorn ein Getiiss, das sich ver dem 
Saugnapte des Mundes mit dem der anderen Seite vereinigt; vou 
diesem Bogen zweigen sich zwei Aeste in die Koptzipfel ab: 
von jeder Blase geht ferner nach innen ein stark gewelltes Ge- 
Riss, an den Hinterrand des Mundsaugnapfes: endlich zweigt 
sich von cinem der hinteren Hauptstiimme hinter der Mitte ein 
kleiner Ast nach vern ab. 

Bekanntlich findet man zwischen den Darmsehenkeln in 
der Regel einen grossen Embrvo, der schon die volle Bewaffhung 
der hinteren Haftscheibe triigt: in diesem oft) wieder einen 
zweiten, jiingeren, und mitunter in diesem wiederuin noel emen 
nochmals jiingeren dritten,. Wagener bildet) sogar noch einen 
vierten im dritten legenden ab. Diese Entwicklung von Em- 
brvonen ino ungeborenen Embrvonen ist merkwiirdig genug und 
kann selbstredend uar als eme ungeschlechtliche Fortpfanzung 
aufgetasst werden. die ja bei den Trematoden hiiufig genng vor- 
kommt: bilden sich deeh auch m den Keimschiiucheu der Diste- 
mum-Larven aut ungesehlechtlichem Wee Redien und in diesen 
aut dieselbe Weise Cercearien.  Auffallen muss es daher. wenn 
die Forseher, welche unseren Parasiten beschrieben haben. an 
dem Haupthier Hoden, Cirrus, Ovarium, Uterus geselen haben 
wollen. denn es ist von diesen Organen nichts vorhanden: das 
Hauptthier bildet den Embryo L ebenso wie dieser den Embryo II 
und wie letzterer den Embryo HE u.s. t. und demnach halte ich 


Gyrodactylus elegans fiir eine sich auf ungeschlechtlichem Wege 
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fortpflanzende Larve. Hinter dem Embryol Fig. 21d) liegt 
der Keim des nichsten (Fig. 21 e). der sich entwickeln wird, 
wenn der erstere dureh die Geburtséffnung, der bisher als Cirrus 
angesehen wurde, ausgestessen ist, und hinter dem Keim findet 
man das Keimlager (Pig. 21). Die Einschachtelung der Em- 
brveneu in einander habe ich nicht nochmals abgebildet, da 
solehe von Wagener! und noch neuerdings von Braun®) in 
schéner Weise dargestellt ist. 

Das Thier lebt bekanntlich an der Kérperobertliche — wid 
den Kiemen von Gasterosteus aculeatus: von dem Wolhnthier ent- 
fernt) stirbt es im 15—30 Minuten im Wasser: die Lange be- 
triigt O29, die Breite O.052—0,12 mm; in den beiden Koptzapfen 
liegen grosse Leimdriisen, die hintere Hattscheibe ist mit 16 
Randhaken und mit zwei grossen mittleren Haken bewelrt, die 
dureh zwei Klammern verbunden sind. Neben dem Mundsaug- 
napt liegen zwei Gruppen Speicheldriisen. Die grossen Haken 
essen O.O2Z61nm und haben an der Wurzel sowohl aut der 
Baueh-. wie aut der Riickenseite eine Gelenktliche fiir die beidew 
Klanmern: der Leitungsstab der 16 Randhaken ist 0,51 mim lang. 
Bei dem Embryo entstehen zuerst die Randhaken und zwar sind 
sie anfangs in einem Kreise angeordnet. Die Geburtsétfnung ist 
von drei kniefOrmig gebogenen Chitinstiben eingetasst. Dass ebenso- 
wenig wie die angefiihrten Geschlechtsorgane auch ein Dotter- 
stock. eine Schalendriise u.s.w. vorhanden ist, bedart wohl nicht 
der besonderen Erwihnung. Der Keimballen unserer Abbildung. 
aus welchem der Embrvo 1 entstehen wird, crinnert sehr an dic 
in den Keimsehliuchen oder Sporoeysten enthaltenen; er besteht 
aus einer Mutterzelle, welche zahlreiche Tochterzellen einschliesst. 
in denen man 1 5 Enkelzellen tindet. Der Keim, welcher sich 
demmiichst nach Ausstossung des Embrvo | zu einem neuen ent- 


wickeln wird. zeigt eine viertache [lille «e). 


Cestoden. 


In Gammarus pulex fand ich eme Anzahl ganz junger 
Cysticerken (Fig. 22, 25), die zam Theil noch ganz ohne Haken 


1) Miillier’s Archiv 1860, pay. 768--797, Tat. XVIT—-XVIIL. 
2) Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thierreichs, Bd. LV, 


ISO. Lieferunye 15-16, Tat. XVI, Fie. d--%. 
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waren oder nur Anlagen von solchen zeigten, so dass die Species 
nicht bestimmbar war, die aber fiir die Entwicklungsgesehichte 
von Interesse waren. Ganz junge Cysticerken, die noch keine 
Cyste, keine Haken und Saugniipfe und keinen Schwanzanhang 
zeigten und vom Verfasser mit Wahrscheinlichkeit fiir Cysticercus 
Taeniae vracilis eehalten werden, bildet Mrazek!) ab: ein 
weiteres Entwicklungsstadium, das zu Cysticercus Tacniae sintosae 
evehort, wird von Hamann?) beschrieben: nach Hamann wiiehst 
aus der Onocosphire, dem Theil, welcher den spiiteren mit den 
() Embrvonalhaken besetzten Sehwanzanhang bildet, cin vorderer 
diekerer ‘Theil hervor: letzterer bildet durch Einstiilpung den 
Korpertheil, in welchem die Cyste entstelt. und in dieser bilden 
sich der Scolex iit Saugnipfen, Rostellam und Haken und der 
Halstheil Wie nun die Form der Cysticerken cine ganz atsser- 
ordentlich verschiedene ist ich erimere an die Formen mit 
und ohne Sehwanzanhang, an die sogen. Plerocercoiden, welche 
keine Cyste haben und solide Gebilde ohne Hohlraum sind, an 
die Conurus-artigen, wie solehe von Villot geschildert sind, 

so seheint auch die Entwicklung verschiedene Wege zu gehen, 
denn bei den 11 von mir in Gammarus pulex gefundenen jungen 
Exemplaren fand keine Einstiilpung statt und ohne Formirung 
eines schwanzartigen Anhanges bildete sich der Seolex mit 
Saugnipten und Rostellum durch Hervorwachsen aus der Wandung 
eines inneren Hohlrawmes. | Fig. 22, 25. 

Gammarus pulex ist cine reiche Fundgrube fiir Cysticerken 
und von den bis jetzt bekannten 15 Cysticerken von Vogeltinien, 
zu denen ich noch zwei neue fiigen kann, sind nicht weniger 
als sechs in) Gammarus pulex gefunden, abgesehen von einer 
nicht detinirbaren Form. die vy. Siebold®) mit) kurzen Worten 
erwiahnt*. 

Fiint vou Hamann und Mrazek gvetundene Arten babe ich 
in der Umgegend Géttingens beobachten kénnen. 

1) Nachrichten der K. Bohm. Gesellsch. d. Wissenseh. Prag 1891, 
Tat. VI, Fig. 24—25. 

2) Jenaische Zeitschritt fiir Naturwissenseh. Bd. NXIV, 1889, 
pag. 1, Taf. I. 

3) Sehweizer Zeitschr. fiir Med., Chirurg. u. Geburtsk.  Ziirich ? 
1817, Heft 1 u. 2. 

1) Nach einer brietlichen Mittheilung hat Mrazek noch zwei 


weitere Vogeltacnineysticerken in Cyclopiden gefunden, 
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Cyvsticereus Taeniae integrae Hamann! 
Fig. 24. 

So vross die Zahl der bekannten Tiinien ist, se) muss unsere 
Kenntniss derselben doch noch eine recht mangelhatte sein, denn 
dieser Cysticercus und drei andere noch anzutiihrende lassen sich 
auf bekanute Tanien nicht zuriiktiihren. Die Cysticerken sind 
verhiiltnissmiissig gross: die diussere,  parenchymatése  [Hiille ist 
O59 min lang und OG mmm breit, die mere Cyste 0.97 min 
lang und O35 mim breit: der Sehwanzanhang ist anfangs dick, 
wn sich bald stark zu versehmiilern und wird bis 2.11 mm lang: 
die Haken stehen in cinfacher diehtgedringter Reihe und sind 
0.0156 mm lang: ich fand sie in der Anzahl 50, 55, 56, 48, 65, 
6, TO, 65, TR, 6D, 62, durehschnittlich 61: die Saugniipte sind 
0.156 mm lang und 0.071 mm breit. Einmal fand ich den zu- 








kiinftigen Bandwurmkérper, der 2.2 mm lang und 0.25 mm breit 
war, aus der Cyste, die O84 mm mass, hervorgedriingt, an der 
Stelle. welche dem Schwanzanhang gegeniiberliegt. Der Kreis, 
welchen die Haken bilden, hat einen Durehmesser von 0,16 min. 
Dieser Cysticercus ist derjenige, welchen man am_ hiiufigsten in 


“AP LIP Pa ee ’ 
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reve 


den Gewiissern bei Géttingen tindet, eimmal ftanden sich zeln 


Exemplare in einem Gammarus; er mass weit verbreitet sein, 
denn Mrazek schreibt inir, in Boéhmen in einem Gammarus 15 
Exemplare dieser Art gefunden zu haben. 

Wahrscheinlich gehért dieser Cysticercus zu Taenia Dujar- 
dintt Krabbe aus Sturnus vulgaris und Turdus musicus: dieselbe 
hat nach Krabbe 46 Haken von 0.016 mun Liinge, die in der 


Form ganz der unseres Cysticereus gleichen Fig. 24): auch hier 


. 


; 
mf 
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Hi 

ai 


sind die Saugniipte linglich und von dem = Staar ist) bekannt, 
dass er sich oft an Riindern von ‘Teichen und Graben authalt, 


tun sich seme Nahrung aus dem Wasser zu holen. beim Beginn 
des Friihlings, wenn auf dem Lande noch nichts zu finden ist, 


oft: ausschliesstiel. 


Cyvsticereus VTaeniae tenuirostris Rud. 


Die Linge dieses schon von Hamann und Mrazek getun- 
denen Cysticerens betriigt 0.18, die Breite O.16 mm: der Sehwanz ist 


1 Jenaische Zeitschritt. tiir Naturwissenschatt Bad. XXVI, LS91. 


paw. dd7, Tar XXIV, Fig. 1 ?..5—, 17. 
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auffallend lang, bis zu 2.6mm, und 0,026 mim breit: die Haken, 
zehn an der Zahl, messen 0.025 mm, die Saugniipfe sind 0,060 min 
lang und 0,036 mm breit: die Embrvonalhaken auf dem Sehwanz- 


anhang messen O.OL mm. 





Cvsticerens Taeniae sinnosae Zed, 
Fig. 25, 

ebenfalls von Hamann und Mrazek beschrieben: die zehn 
Haken messen 0,049 nam. Die) Embrvonalhaken haben ihren 
Sitz nicht immer am Schwanzanhange, sondern in emzelnen Fiillen 
auch an der Cyste selbst (Fig. 25. f). Diese ist) sehr com- 
plicirt gebaut und zeigt © Sehichten: 1. cine hyaline, diussere, 
concentrisch geschichtete. sehmale ai 2. eine sehr sehmale, lome- 
gene, stark contourirte ob. 3. eme  schmale, aus Aequatorial- 
muskeln bestehende, die sich bet guter Beleuchtung fiber cie 
ganze Obertliiche verfolgen liisst (¢), cine sehr breite,  radiir 
gebaute und mit ovalen Zellen durchsetzte dy und 5, eine breite. 
granulirte (ec). Im Proglottidenkérper finden sich zahlreiche Kalk- 


kérperchenu, 


Cvsticercus Taeniae Hamanni Mrazek. 
Fig. 26. 

Die diussere Hiille ist wie bei Cysticercus Tacniae bifureae 
in einen Besatz ingerer. radiirer teiner Haare oder Borsten aut- 
velist. Die Grésse betriigt O44 mn: die Saugnipte sind 0097 mm 
lang und OO79 mm breit: die 19 Haken messen 0.025 min. 
Mrazek,. welcher diesen Cysticerens zuerst fand und beschrieb, 
gihlt 18—20 Haken von 0.030-—-0.033 mm Linge: ieh fand in 
einem Bache ber dem Dorfe Ellershausen in’ Gammarus  pulex 
einen Cysticercus, der dem von Mrazek beschriebenen in ellen 
Punkten gleicht bis aut den Umstand., dass der Hebelast der 
Haken wie bei Cyst. T. biftreae gespalten ist: um die Identitit 
festzustellen, schrieb ich an Mrazek, welcher die Freundlichkeit 
hatte, mir ein Priiparat seiner Form zu schicken, und tand, dass 
auch hier cine Spaltung des Hebelastes angedeutet war: in der 
inneren Cystenwand bemerkt man meridionale und aquatoriale 
Fasern: Kalkkérperchen fehlen. Zu welcher Tinie dieser Cysti- 
cercus wehért, ist ganz unklar. Dasselbe gilt) von 
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Cvsticereus Taeniae biftureae Hamann. 


Derselbe ist bei Géttingen nicht selten: er ist selir gross, 
bis 1.6 mm, die innere Cystenwand misst 0.45 nun: die iiussere 
Hiille ist viel breiter als bei C.T. Hamanni: an der Innenwand 
der eigentlichen Cyste bemerkt man eine feine, radiiire Faserung:, 
die Aussenwand ist homogen: ausser in dem Haarbesatz der Cyste 
besteht noch eine grosse Aehnlichkeit mit der letztgenannten Art 
in der Form der Haken, aber ihre Zahl betriigt constant zeln 
und sie messen 0.065 mm: sind also viel grisser, 


Cysticerenus Taeniae pachvacanthae n sp. 
Fig. 27—S30. 


Diesen autfallend grossen Cysticercus fand ich unter etwa 
DOO Exemplaren drei mal in je einem Exemplare von Gammarus 
pulex im Weende-Bach in Weende. Zwei Exemplare hatten den 
Proglottidenkérper aus der Cyste hervorgestreckt, eins hatte ihn 
in denselben zuriickgezogen. Die ersteren batten die gewaltige 
Linge von &.7 mm und eine Breite von 1.1 mm, letzteres war 
2.55 mn lang und 1.06 mm breit. Die Saugniipfe messen 0,20 
bis O20 min, das ein und ausstreckbare Rostellum = triigt 14 
Haken von O.156 1mm Linge (Pig. 50): der Seolex ist 0.25 mm breit. 

Der Cysticercus besteht aus drei Theilen: 

1. Dem Scolex mit dem = Proglottidenkérper: derselbe ist 
solide und nieht cinstiilpbar: die Contouren des letzteren sind 
sigefirmig. die Proglottiden sind 0.026 mm lang und O22 mm 
breit: hinter dem  Rostellam liegt cin grosses Receptaculum fiir 
dasselbe. man bemerkt vier Liingsgetiisse und zahtreiche 0.026 bis 
0.050 mm grosse Kalkkérperchen Fig. 27.4. 

2. Dem ecinstiilpbaren Theil Fig. 27. b>. der aus proglottiden- 
artigen Ringen besteht. die O.OTS mm lang und in jeder Hiilfte 
O11 mm breit sind: der im vorgestiilpten Zustande dussere Theil 
trigt eme Cuticula Fig. 20. a). dann folgt eine Ringmuskulatur, 
die das faserige Grundgewebe umgibt: der innere Theil firbt 
sich stark und enthilt dicht gedriingte Kalkkérperchen | Fig. 20. b.. 
Durch das Vorhandensein dieses handschubfingerartig ein- und 


ausstiilphbaren Mitteltheiles wird der Mechanismus der Vorstiilpimg 


des soliden Seolex aus der Cyste vollkommen erklirt. 


>. Der Cvste Pig. 270¢):  aussen findet  iman eine home 
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gene Cuticula, darunter eine derbe, 0.018 imm dicke Wandung 
Fig. 28.4). darunter eine O.0O88 in dicke Schicht von Léngs- 
und Ringtasern mit Kernen, darunter ein einsehichtiges Epithel (hb. 

Die Haken haben am meisten Aebnlichkeit mit) denen von 
Taenia teres Krabbe aus Anas mollissima ond glacialis: dieselben 
sind in einer Anzahl von 12-—16 vorhanden, messen O,15-—0,17 mim 
und gleichen in ihrer Form cimigermassen der wie sie bei unserem 


Cysticereus gefunden sind. 


Cysticerens Tacniae acanthorhyunchae Wedl. 
Fig. 51—36. 


Kine halbe Stunde siidli¢gh von Gottingen liegt hart an der 
Kisenbahn cin Kleiner ‘Teieh. auf dem ich eimmal cinen Podiceps 
miner schwinmen sah. den bekannten Kleinen Taneher, der aut- 
fallend wenig sehen ist und sieh hier durch die tigheh viele 
Male in allernichster Nihe vorbeifahrenden zahlreichen  Eise- 
bahnziige nicht verscheuchen liess. In dem Teiche leben viele 
Wasserlarven von Insekten und in einer solchen zu Agrion puella 
gehérig ftand ich fiint sehr merkwiirdige Cysticerken, die den 
Larvenzustand yon Taenia acanthorhyneha darstellen, Die ganze 
Liinge betriigt 1,67 mim, die grésste Breite O44; eine sehart 
conturirte Cyste ist O54 mm lang und O25 mm breit (Pig. ota 
sie ist mit vielen stark lichtbrechenden Kalkkérperchen  gefiillt 
und ihre Wandunge zeigt zwei sich rechtwinklig kreuzende Linien- 
svsteme, die von Kleinen Piinktehen gebildet: werden (Fig. 54): 
nach vorn tritt cine Proglottidenkérper-Anlage leraus, die noch 
ohne Gliederung ist) und in den Scolex verliutt; die Sangnipfe 
sind O12 mm Jang und 0.062 mm breit: ihre Réinder sind dieht 
mit Hunderten von Hikchen besetzt, die dihnulich, wie die Rostellum- 
Haken mancher Tinien gebildet sind Pig. 55) und 00025 im 
lang sind. Der Scolex ist O44 mm lang und 0,25 mm breit, 
der Kérper dahinter 0.12 mm. Ein langes Rostellum kann hand- 
schuhtingerformig cine und ausgestiilpt werden: es triigt vorn 
12) Haken von 0,021 mm Grésse, denen ein Wurzelast felt 
Fig. 52): der Hals des Rostellum aber triigt aussen zweiwurzlige 
Doren (Fig. 56) von 0.005-——-0,0072 mm Linge: diese sind in 
(Querringen angeordnet uu liegen bei eingestiilptem Rostellun 
natiirlich im damern des Rostellumbhalses. wie in der Zeiehnung 
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342 v. Linstow: 


(Fig. 51): Ringmuskeln besorgen das Ein- und Ausstiilpen. Hinter 
der Cyste liegt ein stumpter Schwanztheil, an dem 4 Hakehen 
Tiinien-Ei-Embryos oder der Oneosphiire — sichtbar sind 
(Pig. 51, b); die vorderen (Fig. 55.a) messen O,OLS0, die hinteren 
0.0104 mmm. Seolex mit dem Halstheil, Cyste und 
breiten, paren 


les 


Fig. 35, b 
Schwanztheil sind von einer gemeinschattlichen, 
chymatésen Hiille umgeben, die bei einzelnen Formen spiiter 


vanz verloren velit. 
Die ‘Tinie ftanden Wedl und Krabbe im Darm von 


Podiceps nigricoliis und ich bei Hagenan im Darn ven Podi 


ceps miner, 


Cyvsticereus Lacertae n. s}). 


* or 
‘yO 
Fig. 37. 


In der Leibeshéhle aussen am Darm von Lacerta agilis 
uncingekapselt’ lebt ein’ Kleiner Cysticercus, der solide ist und 
zu den Plerocereoiden gehért: er ist O88 mm lang und 0.18 min 
breit: die vier Saugniipte messen 0.07 mm: ein Rostellum ist 
nicht vorhanden, Getisse sind nicht sichtbar; die Kalkkérperchen 
sind gress, concentrisch geschichtet und messen bis ©.015 ami. 
Zu weleher Tinie der Cysticercus gehért. liess sich nicht er- 


kennen. Der Fundort ist Ground im Harz. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV. 


Ascaris Pterostichi. 

Filaria Gammari, Kopfende. 
-!. Filaria Ephemeridarum. 4. Koptende. 
Angiostomum macrostomum. a Ceschlechtsanlige. 
7. Trichosoma Bombinatoris. 7. Theil der Oesophaguseevend, 
Nematodum Gaamasi. 
10. Mermis crassa. 10. Kopfende. 

12. Mermis Gammari. 12. Koptende. 

Mermis Sialidis. 

Gordius tolosanus, erste oder embrvonale Larvenform aus 
Cloéon dipterum., 

16. Echinorhyneheus polyinerphus. 15. Liingssehnitt. a Muskeln, 
by Ritssel, © Ritsselscheide, d Halstheil, e Lemniskus. 16. Kérper 
wand. a Cutieula, b Cutis, ¢ diussere, e innere Mediantase 
rung, d Aequatorial-, ft Radiiirtasernug, o¢ Getiiss, ho Grenz- 
sehicht. i Epithe! 





Beobachtungen an Helminthenlarven. 


Cerearia Limnaeae truncatulae. a Bohrstachel. 

Larve von Distomum endolobuin. a Miindungen der Kapsel 
substanzdriisen. 

Distomum Pulicis. a Bohrstachel. 

Distomum Sialidis. 

Gyrodactyvlus elegans. a Mundsaugnapf, b Pharvnx, ¢ ix 
cretionsblase, d Keimballen, e Keimzelle, tf Keimlager. 





25. Junge Cysticerken unbekannter Art) aus Gaiminaris 
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Haken von Cysticercus Taeniae integrae. 


Cystenwand von Cysticercus Taeniae sinnosae. a Aussen 


schicht, b zweite Grenzsehicht, ¢ Aequatorialmuskeln, d Ra 


didirfaserschicht, «© granulirte Schicht, f ein Haken der Onco 
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sphiire. 


Haken von Cysticercus Taeniae Hamanni. 


30. Cysticercus Taeniae pachyvacanthae. 27. Das ganze Thier. 


a Halstheil, b ein- und ausstiilpbarer Theil, ¢ Cyste. 28. Thier 
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in eingestiilptem Zustande , Liingssehnitt. a Cystenwand, 


b Epithel. 29 Theil des eine und ausstiilpbaren Koérpers. 
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x Cuticeula, b Innensechicht. SO Haken. 
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36. Cysticereus Taeniae acauthorhynchae. 351. Das ganze 
Thier. a Cyste. 32. Rostellum-Haken, 53. Haken vom Rande 


ee 


der Saugnipte. 34. Theil der Cystenwand. 35. Oncosphaeren 
Haken vom Schwanztheil. a vorderer, b hinterer. 36. bn 
Kreise stehende Dornen vom Rostelliin-Halse. 


(vsticercus Lacertae. 
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Zur Kenntniss der Wirkung des Aethylalcohols 
auf die Gewebe (Knorpel- und Muskelgewebe). 


Von 


~ 


ee 


Prof. Dr. B. Solger. 


erstem Prosector am anatomischen Institut zu Greifswald. 
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Hierzu 1 Holzsechnitt. 


Seit meiner letzten Mittheilung!) iiber die Wirkungsweise 


Shoe 


des Aethylaleohols auf die Gewebe sind weitere hierher gehérige 


a 


1) Bb. Seolger, Ueber Schrumpfungserscheinungen am hyalinen 
Knorpelgzewebe des Menschen und deren Beziehungen zu den Fi 
brillen. Areh. fiir mikr. Anat. Bd. 351, pag. 303-335, Taf. 1. 


Archiy f. mikrosk. Anatomie. Bd. 39 23 
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Thatsachen bekaunt geworden, so dass es sich wohl verlohnt, den 
gegenwirtigen Stand der Frage im Zusammenhang kurz hier 
vorzutiihren. 

Die Thatsache, dass man bei directer Anwendung des ge- 
nannten Reagens, namentlich bei Individuen, die iiber das Kindes- 
alter hinausgelangt sind, cine Sonderung des bisher gleichartig 
erscheinenden | Gelenkknorpels in ein opak bleibendes und ein 
vlasartig durchsichtiges Gebiet (Glasknorpel) erzielen kann, ohne 
dass Structurverschiedenheiten vorliegen, wird gegenwiirtig wohl 
allgemein zugegeben werden. Rauber hat denn auch kein Be- 
denken getragen, der eigenthiimlichen Erscheinung in der vor 
Kurzem ausgegebenen ersten Lieferung seines Lehrbuchs der 
Anatomie des Menschen S. 102) Erwahnung zu thun. Dem sog. 
Glasknorpel scheint durch das Reagens nicht nur das freie. inter- 
stitielle Wasser, sondern auch das Quellungswasser ganz oder 
zim gréssten Theil entzogen zu werden. Dass derselbe betricht- 
lich stiirker geschrumpft ist, als der opak bleibende Knorpel, 
ist leicht nachzuweisen. Untersucht man Schnitte, die zugleich 
durch beide Zonen, die opake und die glasartig durchsichtige 
hindurchgehen, bei durchfallendem Lichte mit Objectiv-Systemen 
inittlerer Stiirke oder mit schwachen Linsen, wihrend die Objecte 
in Aleohol liegen, so erscheint letztere farblos. erstere dagegen 
eigenthiimlich briunlich. 

Schon im Jahre 1886 beobachtete Spina’) im Giess- 
heckenknorpel des Pterdes unter dem Eintluss des Alcohols zu 
Stande gekommene mikroskopisch nachweisbare Verinderungen; 
er unterscheidet .weissen* und ,gelben* Knorpel, die Grundsub- 
stanz des letzteren ersebien an Alcoholpriparaten gleichfalls gelb- 
briunlich, Spina deutet diesen ,gelben= Knorpel als die 


jiingere Bildung, die mit zunelimendem Alter sich in’ weissen 


mowandele. Es ist méglich, dass diese .gelben- Bezirke den 
durch das Reagens weniger veriinderten, dem unbewaffneten 
\uge opak erscheinenden Bezirke gleichwerthig sind. Verhilt es 
sich wirklich so, dann kann ein priformirtes Structurverhaltniss 
dieser Differenzirung nicht zu Grunde liegen. Denn ich konnte 
beobachten, dass opak und glasig bleibende Bezirke mitunter 
ihren Platz vertauschen, wenn man erst Alcohol, dann Wasser 


1, Wiener med. Jahrb., 1886, S. 447 folgd. 
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und dann nochmals Aleohol cinwirken liess (s. Festschritt fiir 
A. vy. Kélliker, Leipzig 1887, 8S. 115). Ich gab desshalb 
auch meine triihere Deutung, dass der Eintritt der Aleoholreaction 
an einen geringeren Gehalt an Gewebsfliissigkeit gebunden oder 
auf ein mangelhaftes Festhalten derselben zuriickzufiihren sei, 
wieder aut. — Die Erscheinung beruht wohl aut einer Beugung 
der Lichtstrahlen. Aehnliche Beobachtungen machte v. Ebner 
vor lingerer Zeit (s. dieses Arch, Bd. 29) an Knochenschliffen: von 
ihm stammt auch die Deutung. Es scheien iibrigens auch in 
polarisirtem Lichte beide Gebiete verschieden sich zu verhalten. 

Mein Bestreben, die thatsiiehliche Grundlage der Lehre von 
der Wirkungsweise des Alcohols!) breiter zu gestalten. ist wenig- 
stens theilweise von Erfolg gewesen. Eine jihnliche Sonderung 
nach directer Einwirkung des Reagens kounte ich in dem Mus- 
kelgewebe, dem = glatten sowohl, als dem quergestreiften, nach- 
weisen, wiihrend die Epidermis dadurech gleichmiissig alterirt wird. 

Bleiben wir zuniichst bei der Epidermis! Am besten ge- 
eignet, das, was ich beschreiben werde, wieder zu finden, sind 
Bezirke mit dicker Oberhaut, wie das Integument der Fusssohle, 
namentlich der Ferse. Das Stratum corneum und ebenso das 
Stratum lucidum. beide werden = gleichmissig glasartig durch- 
sichtig und lassen kaum mehr eine Grenze wahrnehmen.  Glatte 
und quergestreifte Muskeln von membranartiger Ausbreitung, also 


vefiisshaltige Theile. zeigen dagegen eine iihnliche Sonderung 


in zwei Gebiete, wie der Kuorpel®). teh habe. wie schon an- 
gedeutet, die Erscheinung bisher nur an Organtheilen wahrneh- 
men kénnen, an denen die Muskeln in zusammenhingenden, mem- 
branartigen Lagen vorkommen (2. B. am Darme von Siugethie- 
ren, wie Katze, Hund, Kaninchen, oder aim Pharvnx beim Kalbe. 
Die betreffenden Stiicke miissen nicht uur direct in Aethylaleohol 
eingelegt werden, sondern der Einwirkung desselben aueh lain 
gere Zeit ausgesetzt sem. Sind diese Bedingungen erfiillt, dann 
erscheinen auf der Aussentliche derselben glasig durchsichtige 
und zugleich eimgesunkene Partien. durch welche die tiefeyen 


1) Schnitte durch Spinalganglien, die in Ale. abs. fixirt’ waren, 
zeigen nach Flemming (Festsehr. t. Henle, 1882, 8.14) einzelne 
regellos verstreute Ganglienzellen .ganz vlasig lomogen, ohne jede 
Kérnung wie Fiadenbildung™. 

2) S. Deutsche med. Wochenschriftt 1891, Nr, 54 
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Schichten in leicht gelblicher Farbung hindurehschimmern. Sie 
gehen ohne scharfe Grenze in das grau-weisse, undurchsichtig 
vebliebene und somit weniger veriinderte Gewebe iiber.- Die 
glasigen Theile sind bier durch die iibermiissige Wirkung des 
Reagens so eingreifend verindert, dass sie auch dem polarisirten 
Licht gegeniiber und bei Tinetion sich anders verhalten, als die 
weniger verinderte Umgebung des betreffenden Gewebes. In letz- 
terem Gebiet ergiebt sich bei gekreuzten Nicols das bekannte 
Verhalten: nur die dunkeln (die mit Consonanten beginnenden 
Querscheiben erscheinen glinzend hell, im Gebiet des glasigen 
Muskels dagegen leuchten die Fasern gleichmissig in ihrer ganzen 
Liinge. Dass die beiden Bezirke auch beziiglich ihres Ver- 
haltens gegen Farbstoffe (Picrinlithioncarmin) Unterschiede er 
kennen lessen, weist gleichfalls auf gewisse, erst durch das 
Reagens hervorgerutene Differenzen hin. Worn diese in letzter 
Linie bestehen, ob sie chemischer oder plhysikalischer Natur sind, 
oder ob hier Alterationen nach beiden Richtungen zugleich ge- 
setzt wurden, vermag ich nicht zu sagen; woven die Ungleich- 
heit der Reagenswirkung abhiingt, weiss ich mir auch nieht zu 
erkliren. Aber soll ich mich deshalb, méchte ich in aller Be- 
scheidenheit fragen, abhalten lassen, die von mir gefundenen 
Thatsachen mitzutheilen’ Eben diese Thatsachen scheinen mir 
fiir die Discussion der nur auf mikroskopischem Wege nach- 
weisbaren Aleoholverinderungen | Alcoholstreiten, auch die Aether- 
streiften gehéren hierher), zu denen ich mich jetzt wende, von 
Bedeutung zu sein. Wenn Wolters!) hierin) anderer Meinung 
ist. so mag diese Differenz in unseren Anschauungen  vielleicht 
daraus abzuleiten sem, dass ich der Frage nach der Wirkungs- 
weise des Aethylaleohols aut die Gewebe etwas mehr Zeit 
widmen kounnte. 

Wolters machte in einer triiheren Mittheilung?) als (zwei- 
ten) Grund gegen meine Auffassung dieser Aleoholstreifen als 
Schrumpfungserscheinungen geltend, dass nach ihr nicht zu yer- 
klaren* sei, .wie die verschiedene Fiirbung zu Stande kommt~. 
Mir scheint, yon einer Erklirung, dol. von einer Zuriicktiihrung 


1) M. Wolters. Zur Kenntniss der Grundsubstanz und der 
Saftbahnen des Knorpels. Zur Richtigstellung. Dieses Archiv Bd. 37, 
S. 618-21 
Dieses Archiv Bd. 37, 5S. 508. 


~/ 





Zur Kenntniss der Wirkung des Aethyvlalcohols auf die Gewebe ete. 347 


des Complexes dieser Erscheinungen auf ihre wahren Ursachen, 
diirfte auch Wolters zur Zeit noch ziemlich weit entfernt sein. 

Der Kern seiner Beweistiihrung ist, wenn ich ihn recht 
verstehe, die Fiirbung der Intercellularsubstanz des Kuorpels mit 
Himatoxvlin. Gewisse Partien (eben die Saftbalnen*) nelimen 
das Hiimatoxyvlin nicht so stark auf, resp. halten es nicht se 
fests. dessen erste Mittheilung), in ilnen ist die sich speecifiseh 
fiirbende Grundsubstanz') spirlicher vorhanden «s. dessen zweite 
Mittheilung). Ein fritherer Satz desselben zuletzt citirten Aufsatzes 
lautet: .Die elective Himatoxvlinfiirbung muss doch daraut’ be- 
ruhen, dass diese Farbe von Stoffen, die sieh in der Grundsub- 
stanz betinden, intensiv festgehalten werde* (loc. S. 620). Das 
ist aber doch wohl nur eme Umschreibung des Thatbestandes, 
keine Erklirung, und ich habe eine gewisse Berechtigung dazu, 
an die Leistungen meines Herrn Kritikers nun auch héhere An- 
forderungen zu stellen. Ich erlaube mir daher auch einige Fragen: 
Welcher Art sind denn die Stoffe, die hier reichlicher, dort. spiir- 
licher vorhanden sind, sind es die Fibrillen, ist es die Kittsub- 
stanz, kommen Salze, die als Reize wirken kénnten, in Betracht, 
liegen chemische oder physikalische (Obertlichenattraction) Vor- 
giinge vor. oder combiniren sich beide und in) welcher Ver- 
kniipfung wirken sie? An dieser Stelle dart wohl auf die Er- 
fahrungen von Fleseh (Bemerkungen zur kritik der Tinetions- 
praparate, Zeischritt. fiir wiss. Mikroskopie Bd. Il, 8.469) ver- 
wiesen werden. Fleseh lieferte gerade am Hyalinknorpel den 
Nachwets, dass man es ganz in der Hand habe, hier bestimmte, 
unter sich verschiedene Silberbilder hervorzuruten, je nachdem 
man das ganze proximale Gelenkende des Femur vom Frosche oder 
fee Schnitte durch dasselbe Object mit schwachen  Silberli- 
sungen behandelte. Die Salzlésung ihre Concentration war 
mitiirlich ber den Versuchen = stets die gleiche — wird eben in 
verschiedener Art fortgeleitet. denn mit der Zerlegung in Schnitte 
werden die .Spannungs- und Dichtigkeitsverhalt- 
nisse* andere, als sie friiher waren. So entstehen in’ dem 
ersten Fall parallele dunkle Binder | Fig. 1). die man auf keinen 


1) Demnach miisste den verkalkten Balken der Intercellularsub- 
stanz ossificirenden Knorpels am meisten von solcher Grundsubstanz 
zukommen. Eine ganz entsprechende Farbenskala erhalt man ubri 
gens auch bei Anwendung von Bismarckbraun, oder von Alauucarmin. 
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S48 B. Solger: 


Fall aut chemisehe Differenzen zuriickfiihren diirfe, wahrend in 
dem zweiten Fall (Fig. 2) die Silberlésung gewissen mit der 
Zelle in Beziehung stehenden, besser imbibitionsfiihigen Bestand- 
theilen der Grundsubstanz* folge. 

Nun sind zwar .Stoffe in der Grundsubstanz™ noch nicht 
der Grundsubstanz selbst gleichwerthig. Aber Wolters spricht 
gleich im néichsten Satz (ind consequent auch weiterhin) von 
einer .specitisch sich firbenden Grundsubstanz”, die im Bereich 
der Sattbahnen  ,,spirlicher vorhanden* sei, als an anderen Stellen, 
wesshalb hier die .Violettfiirbung schwiicher* sein oder ganz 
dureh die Pikrinsiiure verdriingt* werden musste. 

Diese durch Alcohol direct fixirten Sattbahnen hatte man 
sich nun nach Wolters als em .moleculares Schwammwerk 
der Grundsubstanz" vorzustellen, in dessen Héhlen theils die 
durch Alcohol geronnenen') Eiweiss-Stoffe der Lymphe,  theils 
Aleoholmoleciile liegen, welche die Wassermoleciile der Lymphe 
zu einem mehr oder weniger grossen Theile ersetzt haben werden. 
Er huldigt also beziiglich des ausgebildeten. zur Verknécherung 
sich anschickenden Knorpelgewebes einer alnlichen Anschauung 
wie Renaut*®), der sich auf Bilder stiitzt, die er von dem in 
feuchter Kammer der Einwirkung von Osmiumdiampten ausge- 
setzten fétalen Knorpel erhalten hatte. Renaut’s Ansicht ist 
foleende: .In dem fétalen Knorpel finden sich weder eigene 
Fasern noch Saftkaniile, wohl aber cine im Innern der hyalinen 
ZAwischensubstanz differenzirte Bildung. die nach Art eines Gitter- 
werks ‘en formation cloisonnante) angeordnet ist und die Fahigkeit 
besitzt, Wasser mit gleicher Leichtigkeit aufzuspeichern und ab- 
zugeben. Diese Substanz spielt eime wichtige Rolle bei der 
raschen Vertheilung der ernihrenden Sifte im Innern eines 
compacten Gewebes.* Die Miglichkeit emer eintachen Schrumpfung 
ohne zu Grunde liegende Structurdifferenz scheint Renaud 
nicht erwogen zu haben. — Auch an ©. Hasse’s Angaben 
Zool, Anz.. 1879, S. 326) sei hier erinnert. 

Dem von Wolters beschriebenen Fall mit semen Farbungs- 
ergebnissen kann ich nun einen andern gegeniiberstellen, der 
heziiglich der Hiamotoxilintirbung das reine Gegentheil zeigt. 

1) Freilich verschwinden diese Gerinnungen, wenn der Alcohol! 
nicht sehr lange cingewirkt hatte, bei Zusatz von Wasser spurlos. 

¥) Acad, d. sciences (Paris), séance du 25 wai 1887. 
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Der betreffende Fall tindet sich in meiner yon Wolters citirten 
Arbeit beschrieben und abgebildet, so dass ich mich vergebens 
fragte, wesshalb diese Beobachtung von ihm nicht beriicksichtigt 
wurde. In Fig. 2, Tafel NVITD (Arch. f mikr. Anat.. Bd. 51 
sieht man breite dunkle plattenartige Ziige dureh die Grund- 
substanz des Knorpels sich erstrecken, die da, wo dieselbe faserig 
zerkliiftet erscheint. durch zierliche Faltungen dieser Fibrillen- 
hiindel ersetzt sind. In der subperichondralen Zone gingen, wie 
ich noch hinzutiigen méchte, diese Ziige in die you den Breit- 
seiten der Knorpelhéhlenwandung ausgehenden bekannten parallelen 
Alcoholstreiten iiber. Alle diese Bilder, die Faltung der Fasern, 
die breiteren, in’ Hiimotoxylin dunkler sich farbenden Platten. 
die parallelen Schrumptingsstreifen in der subperichondralen Zone 
gehéren also zusammen, es sind nur Theilerscheinungen eines 
und desselben Vorgangs, der sich inden verschiedenen Schichten 
des Knorpels verschieden  jiussert, je nachdem die Fibrillen 
isolirt oder, wie es im normalen hvalinen Knorpelge- 
webe der Fall ist, durch eine Kittmasse zu einer sehein 
bar homogenen Substanz zusammengehalten werden™!. 
Man kann nun treilich einwerten, dieser Fall kénne hier nicht 
heigezogen werden, weil das Priiparat nicht direct in Alcohol, 
sondern in Miiller sche Fliissigkeit eingelegt werden sei. Aber 
an dem Bestehen emer Sehrumptiung —— hier durch das langsam 
test werdende Celloidin hervorgerufen wird man doch nicht 
zweifeln diirfen. Ueberdies stimmen die Schrumptungsbilder der 
subperichondralen Zone mit den durch Alcohol erhaltenen  voll- 
kommen iiberem, 


Hier wiirde es sich also wn eine nachtriglche Schrumptiung 


handeln. Ich kenne noch weitere Fille von nachtraglicher 
Schrumpfung, und zwar von Material, das direct in Alcohol ge- 
kommen war, dann in Wasser gelegen hatte und nun nochmals 
in Aleohol versenkt worden war. Die Reihentolge der Reagentien, 
deren Wirkung hier wesentlich in Betracht komint, ist also die- 
selbe, wie in dem von Wolters besehriebenen Falle, denn dass 


1) So sprach ich mich schon in meiner 1887 veroffentlichten 
Arbeit aus (Archiv fiir mikr. Anat. Bd. 31, pag. 319. Nach dem Passus 
bei Wolters (Lc. pag. 620) kénnte man annehmen, als spriiche ich 
stets nur von wellig verlaufenden Fibrillen. Méglicherweise sind die 
Knorpeltibrillen erst etwas Secundiires. 
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dem Wasser etwas Delafield sches Himatoxylin und dem 
Aleohol etwas Pikrinsiiure beigemischt war, wird die Wirkune 
der Vehikel nicht wesentlich alteriren. In der Festschrift fiir 
A. von Kélliker (Leipzig 1887) berichte ich auf S. 115 tiber 
folyende Ertahrungen: Bringt) man Sechnitte von Knorpel, der 
mit Aleohol behandelt war, aut 24 Stunden in Wasser und dann 
noclinals in Alcohol, so ergibt sich eine sehr bemerkenswerthe 
Verschiebung des Schrumptingsgebietes. An manchen Stellen 
ist «lie Strichelumg ganz oder nahezu ganz verschwundeu, sie hat 
sich aber datiir anderer Gebiete beméechtigt. Mit der Verwen 
dung der concentrirten” Pikrinsiéurelésung in Ale ohot schleicht 
sich ja das fatale unbekannte N wieder in die Reehnung ein. 
Ich habe daher Sehnitte mit Aleoholstreiften erstin Delafield: 
schem Haematoxylin gefirbt und dann mit Prikrinsiure in wasser 
haltigem Aleohol behandelt. Das Ergebniss war: Die Strei- 
fen zeigten sich versehwunden, die Verdringung 
des Haimatoxvlin aus der Grundsubstanz war 
eine vollstindige. 

Es handelt sich dem Gesagten zutolge in dem von Wel 
ters beschriebenen Falle wohl nur um eme unvollkommene 
Austreibing des Hiimatoxyvlin dureh die Pikrinsiiure, veranlasst 
durch die Wahl des Aleohols als Losungsmittel der Siiure. Dass 
die Aleoholbilder durch die Doppeltirbang | Héimotoxvlin-Pikrin- 
siiure) fixirt™ worden seien, will mir ich bitte meine ElLart- 
nickigkeit zu entschuldigen immer noch wicht ganz ein 
leuchten. Das Fixirende scheint mir eben auch hier der AL 
cohol gewesen zu sein. 

Aber Wolters gelangte, wie er selbst hervorhebt (IL. Mitth.. 
S.620),2u dervonilm vertretenen Autlassung der Streitensysteme als 
Ausdruck von Sattbalmen .zunichst nicht" aut Grund der Fiir- 


hungsergebnisse, sondern durch die Wiirdigung .der eigenthiim- 


lichen Verlautsart der Streiten*, ihrer .Beziehungen zu den Knorpel- 
héhlen, dem Perichondrium und den Gefiissen*. Die beiden 
erstgenannten Momente | Beziehungen zu den Knorpelhéhlen, 
Richtung senkrecht zum Perichondrium in der subperichondralen 
Zone) schienen mir gerade fiir meine Deutung zu spreehen, Leh 
trat datiir cin, dass eine Verschiebung oder Verlagerung der 
Grundsubstanz stattgefunden habe. und zwar im Allgemeinen 
senkrecht zur) Richtung der Kuerpeltibrillen. Dieser Vorgang 
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kann die Wandung der Knuorpelhéhlen unberiihrt lassen, er kann 
aber auch sie iibergreiten, dann werden sie zackig. Zur Stiitze 
dieser Auffassung verwies ich aut direkte Beobachtungen: ich 
sah némlich in der Nihe faserig  zerkliifteter Heerde die Strei 
fensysteme der unzerkliifteten Intercellularsubstanz direct aus 
alten isolirter bibrillenbiindel «denn das sind die .Fasern> 
hervorgehen. 

» Warum die Fibrillenziige an ganz bestiminten Stellen> 
solcher und anderer Knerpelstiicke so wellig wurden, an anderen 
nicht*, vermag ich nicht zu sagen. Und wenn mir Jemand dis 
Frage vorlegen wiirde, warun das mit freiem Auge zu beobachtende 
Glasigwerden an bestimuten Muskelstrecken cintritt, an anderen 
nicht, obwohl der Alcohol scheinbar gleichmiéissig aut alle Stellen 
eingewirkt: hatte, so miisste ich gleichtalls meine Unkeimntniss 
eingestelien. Aber desshalb méchte ich mir doch nicht die Freude 
an der Thatsache verkiimmern lassen, schon desshalb  nieht, 
weil ja die Moéglichkeit besteht, dass iiber kurz oder lang ein 
solches einfaches, schlichtes .seires zu dem per causas scire* 
vertiett werden kann, Die Essigsiure-Querstreitung 
leimgebender Fibrillen (ILenle, Flemming, die 
ich den Alcoholstreifen im Knorpel an die Seite 
stellte, zu kennen, ist doch aueh recht niitzlich. 
man wird durch die Kenntniss dieser Thatsache, 
wenn sie aueh nech nicht ganz betriedigeml zu erkliiren ist, 
dochwenigstens vor der falschen Vorstellung be- 
wahrt, dass ihr eine bestimmte histologiscehe 
Struetur zu Grunde liegen méchte. Von demselben 
Gesichtspunkte aus war mir auch die Erfalrung werthvoll, dass 
die oft abgebildeten Querlinien der Leinwandtasern und die au 
solchen Stellen nachweisbare scheinbare Verdickung der Faser aut 








eine Kniekung des gesannnten dickwandigen Rohres (vergl. den 
Holzschnitt, zu beziehen sind; also auch hier tiihrt eme Ver 
lagerung der Substanz zu Lichtreflexen, die eine getormte 
isenkrecht zur Liangsaxe der Bastfaser gerichtete, Structur vor- 
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tiuschen. Diese Knickungen oder Verschiebungen zeigen auel 
wegen Reagentien und das Polarisationsmikroskop cin abwei 
chendes Verhalten* Tschireh. 

Die Untersuchung der Aleoholstreiten mit dem Polarisatious- 


apparat ergab mir, wie ich sehliesslich noch bemerken wollte, 


wenigstens in cinem = Falle ein Ergebniss, das mir mittheilens 
werth erscheint. Fs handelt sich wm einen in’ Glycerin authe 
wahrten Querschnitt durch einen Rippenknorpel mit Alcoholstreiten, 
welch letztere in dem bekanntlieh gleichtalls sehr alcoholreichen 
Spronek sehen Gemisch dauernd fixirt worden waren. — Die 
im Allgemeinen senkreeht zur Obertliehe verlautenden Aleohol 
streifen der subperichondralen Zone erwiesen sich unter den 
Polarisations- Mikroskop (Zeiss. Objp-Syst. Do oder Apochromat 
vou &.0 mm Aequiv.-Brennw.) als deutlich isetrop and hobeu sieh 
daher als dunkle Linien oder Bander von der hellen, ringformigen 
anisetropen! Zone deutlich ab, 

Es ist méglich, dass ich in dieser Sache noehmals zur 
Feder zu greiten Veranlassung haben kénnte. Doeh wiirde ich 
mich nur dann dazu entschliessen, wenn ich gleichzeitig neue 
Thatsachen?) mittheilen kémnte. Aeltere und neuere makrosko 
pische und mikroskopische Priparate hoffe ich einer Versammiung 
von Fachgenossen gelegentlich vorlegen zu kémmen. Sollte unter 
ihrer giitigen Mitwirkung eine Verstindigung, die ich gleichtalls 
lebhaft wiinsehe, erzielt werden, so diirfte sie die Gewihr ciner 
lingeren Dauer in sich tragen, als eine Veberemkuntt, bet welcher 


nur die beiden Parteien betheiligt cewesen wiren. 


Greitswald. Ende December 1801. 


1) V 
2) Der von mir aus dem Septum narium cart. des Schafes be 


schriebene (s. d. Archiv Bd. 34) Befund (sichelformige periceliulire Ab 
scheidungen) erlaubt vielleicht eine Anknipfung an den von Ranvie: 


rove. Ebner, Ursach. der Anisotropie, 3. 65. 


ow 


aus dem Aryvtaenoidknorpel des jungen Hundes (nach Osmiumbehand 
lung) beschriebenen Ring von ,gréberen Kérnern* an der .Obertiiiche 
des Protoplasmas* (s. dessen Teehn. Lehrbuch d. Histol. S. S87 a. 38s, 


Fig. 85 u. 146). 
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Uebertruchtung Missbildungen  hervorgeruten) werden kénnen, 
wiher zu treten, uahm ich in diesem Friithjahr Experimente an 
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Kiern von Rana temporaria wieder auf, welche ich schon vor 
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Jahren begann, aber wieder liegen gelassen hatte. Ich fiihrte 
Ueberfruchtung bei Froseheiern, nachdem chemische Eingritfe 
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mir nicht den gewiinschten Erfolg geliefert hatten, in  doppelter 


of a 
at 
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Weise herbei. Eimmal nahm ich die mit Eiern getiillte Gebir- 


oom 


mutter aus der Leibeshéhle des Weibchens heraus und brachte 
sie 2-4 Tage in eine feuchte Kammer, um eine Schidigung 
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dureh diesen Eingriff herverzuruten und iihnliche Resultate zu 
erhalten, wie an Echinodermeneiern, die man 1—2 Tage nach der 


Entleerung aus dem Ovarium in Meerwasser hat liegen lassen, 
che der Samen zugesetzt wird. Es ist auffallend, wie wenig die 


Se PET a es 


Froscheier im Allgemeinen bei dieser Behandlung leiden. Denn 
noch am = dritten und vierten Tag entwickelt sich ein grosser 


er Se 
ae * 


Theil von ihnen in normaler Weise, ein anderer Theil zeigt Un- 


regelmiissigkeiten im Furchungsprocess, aus denen sich auf eine 


wa es Se 


Ueberfruchtung schliessen lisst, em dritter Theil endlich ent- 
wickelt’ sich nicht, wenn auch vielleieyt Samentiiden in’ den 
Dotter cingedrungen sind, 

Kin zweites Verfahren, um Ueberfruchtung zu erreichen, 
bestand darin, dass ich die Froschpirchen von eimander trennte 
und die Ménnchen wihrend 4—6 Woechen von den Weibechen 
isolirte. Wenn die in die Gebirmutter eingetretenen Eier so 
weit diber die normale Zeit hinaus nicht zur Ablage gelangen, 
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34 Oscar Hertwig: 
werden sie ebenfalls gesehidiet, wie dies auch bei Echinodermen 
und Fischen (Forellen) beobachtet worden ist, und gerathen in 
einen Zustand, den ich als Ueberreife bezeichnet habe. Auch 
hier treten neben normal sich theilenden Eiern mehr oder minder 
hiiutig Stérungen im Furehungsprocess aut. 

In verschiedenen, auf diese Weise erhaltenen Zuchten ist 
mir keine einzige Mehrtachbildung autgestossen, obwobll ich aut 
dieselben mein besonderes Augenmerk gerichtet hatte. —Insefern 
waren meine Versuche olne das gewiinschte Ergebniss geblieben. 
Auf der anderen Seite aber fielen mir in den Zuchtglisern viele 
Kier aut, die in cigenthiimlicher Weise pathologisch entwickelt 
waren und daher eingehender gepriift wurden, ob sie mit der 
mich interessirenden Frage in’ einem Zusammenhang  stinden. 
Sie zeichneten sich durch em bald mehr, bald minder weites 
Offenbleiben des Urmundes bis in spite Stadien der Entwick- 
lung aus. 

Ueber derartige Missbildungen des Froscheies liegt his jetzt 
in der Literatur nur eine etwas cingehendere Notiz von Roux 
in seinen Beitrigen zur Entwicklungsmechanik des Embryo vor. 
Roux (61) beschreibt die Misshildung unter dem Namen der Asvn- 
taxian oder Diastasis medullaris. 

Die beiden Medullarwiilste*, bemerkt er, sind weit aus 
einander gelegen, indem sie die Seitenriinder des eine lingliche. 
fast ebene Platte darstellenden Embryo eimnehmen: unter jedem 
Medullarwulst ist cine schéne, aber gleiehtalls runde, dureh die 
Zusammensetzung aus bloss 5 bis 4 Zellen aut dem Querschnitt 
wohl characterisirte Semichorda lateralis vorhanden.  Aelnliches, 
aber geringeres Auscinanderweichen der Medullarwiilste fand sich 
auch mehrtach bloss partiell, besonders im = Bereiche der hin- 
teren Hiilfte des Riickenmarkes. Hierbei war auf Sehnitten das 
Vorhandensein vom Entoblast nachweisbar: andererseits aber war 
mit Leichtigkeit dureh wiederholte Beobachtung zm lebenden Ei 
festzustellen, dass der grosse Spalt zwischen beiden Medullar- 
wiilsten den Urmund bezw. den Rest desselben darstellt*. In 
Fallen der Asvntaxia medullaris, bloss tm imittleren und caudalen 
Theile des Embryo sah ich dann mit der Zeit éfter eine weitere 
Niherung der Medullarwiilste und zwar mehr auf der caudalen 
Seite statttinden, so dass schliesslich nur noch ein Loch in der 
Mitte der Liinge des Medullarrohrs blieh. welehes aber weiterhin 
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auch noch geschlossen wurde. Es lag also hier nur eine Ver- 
zogertng des Herabwachsens der jederseitigen halben Dorsal- 
platte vom Aequator des Eies vor, wihrend die qualitative 
Ditferenzirung. dadurch nieht gehemmt, die Medullarwiilste vor 
der Versehmelzung der Dorsalplattenhilften herstellte. | Dureh 
diese Form der Diastasis medullaris und die Ableitung des Spalt- 
raumes vom Urmund wird aut’s Deutlichste cine Analogie der 
Bildung der Embrvonalanlage bei Amphibien mit derjenigen der 
Fische illustrirt und damit auch die Asvntaxia medullaris an die 
von Rauber fiir die Knochenfisehe beschriebene .Verzégerung 
des Anschlusses der Keimringhilften zur Bildung der mittleren 
wud hinteren Embrvonalanlage* angeschlossen.* 

Da mir meine Zuchten ein sehr reichliches Material von 
Missbildungen lieterten, so dass ich in’ kurzer Zeit gegen 100 
von solehen isoliren) kounte, conservirte ich dieselben in’ ver- 
schiedenen Zwischenriiumen nach der Befruchtung in 1°), Chrom- 
siiure mit Zusatz von 0.2", Essigsiure. Nach geniigender Erhiir- 
tung wurden die Gallerthiillen nach der Angabe von Bloech- 
mann (2 b> durch vorsiehtiges Sehiitteln in Kau de Javelle entfernt 
und die so freigelegten Embryonen in 85°, Spiritus aufgehoben. 
Ich erhielt so cine sehr vollstindige Serie von missgebildeten 
Froscheiern, welehe sich auf verschiedenen Stufen der Entwick 
long befanden und trotz mannigtacher Variationen im Grad der 
Misshildimg doch ein ganz typisches Gepriige zur Schau trugen. 
Hierin fand ieh eine Aufmuntertng zu weiterer Untersuchune. 
Bei schwacher Vergrésserung wurden die eimzelnen Bier von ver- 
sehiedener Seite genau betrachtet und mit der Camera Inecida 
abgezeichnet. Darauf wurden sie, je nachdem es im einzelnen 
Fall wiinschenswerth erschien, im Serien von Quer-, Sagittal- oder 
Frontalsehnitten zerlegt. Bei Anfertigung von Sagittalsehnitten 
wurde meist nur die eime Hilfte verwandt, die andere konnte 
dann noch zu einer Querschnittsserie dienen. Der Einschluss in 
Paraffin wurde nach dem von Oscar Sehultze (62) angegebenen 
und auch von mir als) zweekiniissig befundenen Verfahren yor- 


genommen, 


Die Ergebnisse der ziemlich wntangreichen Untersuchung 


theile ich zuniehst in drei Kapiteln mit. Von diesen handelt 
das erste Kapitel fiber Stérungen des Furelungsprocesses, das 


gweite fiber monstrése Entwieklung von Eiern, bei denen mehr 
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oder minder grosse Partieen des Dotters ungetheilt geblieben 
sind, das dritte tiber Stérungen im Gastrulationsprocess, die zu 
mangelhattem Verschluss des Urmunds und in Folge dessen zu 


einer Reihe von Missbildungen fiihren. 


1. Stérungen des Furchungsprocesses, 


Auf Unregelmiissigkeiten des Furchungsprocesses wurde das 
Kimaterial eines mehrere Wochen isolirt gehaltenen Froschweibehens 
untersucht, das am 14. Miirz getédtet worden war. Die Eier blieben 
noch 2 Tage in der Gebiarmutter wid wurden am 16. Miirz  be- 
fruchtet. 4 Stunden nach der Befruchtung begann sich die Mehr 
zabl in vollkommen regelmiissiger Weise zu furchen. Ein klei 
nerer Theil dagegen liess bei Lupenvergrésserung Stirungen des 
normalen Processes erkennen. Auf der schwarz pigmentirten Ei- 
hiltte erschienen aussergewéhnliche , waregelmiissige Furchen, 
welche nicht zu einer gleichmiissigen Zerlegung des Dotters, 
sondern nur zu einer Abgrenzung kleinerer und grésserer Felder 
fiihrten (Tatel XVI, Fig. 82-55). Es entstanden mit einem 
Worte die Bilder, welche schon Born 4) genauer beschrieben und 
fiir welche er den Namen Barockturchung eingefiihrt hat. Es 
wurden nun sogleich 25 Eier, welche Abweichungen vom nor- 
malen Furchungsschema zeigten, in nummerirte Uhrschilehen isolirt 
und von jedem der Befund rasch autgezeichnet. 

Schon an dem kleinen Material liess sich feststellen, dass 
einige characteristische Befunde hiutiger wiederkelirten. Ich bin 
so in der Lage, die abnorm sich furchenden Eier vorliutig we 
nigstens in 2 Gruppen zu theilen. 

In der cinen Gruppe (Pig. 54 0.55) traten in der sehwarzen 
Eihiltte einige Hauptfurchen auf, die meist an einer Stelle zu- 
sammentraten und wieder den Ausgangspunkt fiir seitlich ab 
egchende Aeste bildeten. Durch das Zusammentreffen mehrerer 
Furchen wurden weiterhbin auf der animalen Polfliiche des Ejies 
einige kleinere, unregelmiissige Felder abgegrenzt, von denen 
nach dem vegetativen Pol zu kiirzere oder lingere Furchen aus- 
strahliten. Durch diese wurde nach einiger Zeit meist auch die 
helle Eihilfte in etwas gréssere Felder abgetheilt. 

Fiir die zweite Grappe der Kier (Fig. O20. 35) ist das 


Auftreten einer ringférmigen Furche characteristisch, welche am 
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animalen Pol ein bald klemeres, bald) grésseres, Kreisrundes Feld 
abgrenzt. Da die Furehe bald nach ihrem Auftreten durch die 
Dottermasse wohl ganz hindurchgeht, wird dureh sie vom Ei 
eine kleinere, am animalen Pol gelegene Scheibe  abgetreunt, 
welche wie eine Calotte dem weit grésseren, iibrigen Theil aut- 
sitzt. Von der Ringfurehe gehen dann bald radiiire Furchen 
nach dem vegetativen Polo zu aus und zerlegen die iibrige 
Mimeasse, 

Die so in) verschiedener Weise unregelinissig geturchten 
Kier wurden in ihren kleinen Behiltern mehrere Tage weiter ge- 
ziichtet. Der gréssere Theil von ihnen blieb, nachdem noch 
cine weitere Zerlegung in kleine Zellen stattgefunden hatte. in 
der Entwicklung stehen und schien mir Zeichen des Absterbens 
darzubieten, indem an dem = vegetativen Pole sich em granu 
weisser Ueberzug bildete. Die tibrigen Fier traten in das Gastrula- 
stadium ein. Am vierten Tag nach der Betruchtung erhoben 
sich die Medullarwiilste in regelmiissiger Weise. Trotz des ge 
stirten Anfangs war es also in diesen Fallen doch noch za emer 
anscheinend normalen Weiterentwicklung gekommen. Fast alle 
diese Eier gehdrten der zweiten Gruppe an. Ob hier ein ge 
setzmiissiger Zusammenhang oder nur ein zufilliges Zusammen- 
treffen vorlicgt. miisste sich durch cine besonders daraut ve- 
richtete, noch eingehendere Untersuchung entscheiden lassen. Es 
wiire dies nicht olme Tnteresse, da der abnorme Furchungsproecess 
nur durch Cebertruchtung hervergerufen worden sein’ kann und 
da die verschiedenen Variationen der Bareckturchung davon ab- 
hiingen werden, ob 2.5 oder mehr Samentiiden ino den Dotter 
eingedrungen sind, und in weleher Zahl sie sich mit dem Eikern 
verbunden haben oder im Dotter fiir sich isolirt eeblieben sind. 
Dass solche Vorgiinge lier statttinden miissen, kénmen wir ein- 
mal aus den Untersuchungen vor Born: 4) fiber die CVeberfruchtung 
und Bareckfurchang der Amphibieneier, damn aber namentlieh 
aus den ven Fol 17), meinem Bruder und mir (25, 27) ver- 
foleten abnormen  Befruchtumgs- und Furchungsprocessen der 


Kehinodermeneier schliessen. 
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2. Monstrése Entwicklung an Eiern, bei denen mehr oder 
minder grosse Partieen des Dotters ungetheilt geblieben 
sind, 

Tatel XX, Fig. 21—-27. 

Kine gréssere Anzahl von Froseheiern wurde in Selimitt- 
serien zerlegt. welche sehr eigenthiimliche und iiberraschende 
Betunde darboten. Die Hauptinasse des Dotters oder nur die 
Hiltte oder ein neeh klemerer Theil war nicht in Zellen zer- 
legt, wihrend der Rest aus kleinen Zellen bestand, die sieh zu- 
weilen sogar zu Keimblittern ete. zusammengeordnet batten. In 
allen diesen Fallen hatte auch der ungefureht vebliebene Dotter 
seine Beschaffenheit veriindert. Er war von zahlreichen, klei- 
neren und grésseren Vacuolen durchsetzt, die mit) einer klaren 
Fliissigkeit ertiillt waren und oft so dicht zusammentagew, dass 
sie nur dureh diinne Scheidewande, wie die Blasen eines Seifen- 
schaums, von eimander getrennt waren (Fig. 25, 2iva.  Oft 
waren auch gréssere und dann unregelmiissig contourirte Va- 
cnolen dadurch entstanden, dass die diinnen Scheidewande zwi- 
schen mehreren Vacuolen ecingerissen waren Fig. 21 vai. Ausser- 
dem kamen noch in dem se veranderten Dotter mehrtach kleine 
Blischen vor, die von dunklem Pigment umbiillt waren und zu- 
weilen aueh eie Strahlung in ihrer Cmgebung erkennen liessen 
Fig. 25). Teh stehe nicht an, sie fiir Kerne zu halten, die 
von mebrtach im das Ei eingedrungenen Samentiiden abstammen, 
vielleicht auch durch Theilung von Samenkernen hervorgegangen 
sind. Bestiirkt werde ich m= dieser Ansicht namentlich durel 
die Beobachtung einzelner isolirter Zellen in dem von Va 
cuolen durchsetzten Dotter. Dieselben tand ich imdessen nur in 
einigen Fallen (Fig. 21, 22, 24, 272) vor, wiihrend sie in an- 
deren vermisst wurden. Fig. 25 zeigt uns eine solehe Zelle +z’ 
bei etwas stirkerer Vergrésserung. Ein in einem Pigmenthot 
velegener Kern ist) ven einer Hiille vou Dottersubstanz um- 
schlossen, welehe durch eine glatte Contour rmgsum ven dem 
iibrigen vacuolenhaltigen Dotter scharf abgesetzt ist. Zuweilen 
finden sich auch mehrere Zellen in einer Gruppe beisammen 
Fig. 217’). 

An der animalen Fiche dieser cigenthiimlich verdanderten 
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Kier hat nun ein Furchungsprocess bald in) geringerer, bald in 
erésserer Austdelnung stattgefunden; er hat ciner Lage kleiner, 
embryonaler, theilweise pigmentirter Zellen den Ursprung  ge- 
geben, welehe der Keimscheibe eines meroblastischen Eies  ver- 
eleichbar, dem vacuolenhaltigen Dotter aufliegt. Einen sehr ge 
ringtiigigen Grad von Zellenbildung habe ich bei dem Ei a’ an- 
vetroffen Fig. 25). Hier war etwa der vierte Theil der Dotter: 
oberfliiche von einer einfachen Schicht von Kleinen, cubisehen 
Zellen bedeckt. In der Peripherie der Scheibe war die Eiober- 
Hiiche durch Furchen in kleme Felder abgetheilt, die Kerne eut- 
hielten, aber mit der iibrigen Dottermasse noch zussmmenhingen. 
Nuch hatte sich an diesem Object noch eine Kleine Gruppe vou 
Zellen in einiger Entfernung von der Hauptscheibe gebildet. 
Bei zwei anderen Eiern (Pig. 21 u.22) war dureh par 
tielle, irreguliére Furchung eine 3 bis 5 Zellenlagen dicke 
Scheibe entstanden. In dem einen Fall (Fig. 21) lag unter der 
Scheibe cine Art von Furchungshéhle (tho, ein grosser Hohl- 
raum, iiber dessen Zustandekommen ich keime bestimmte Angabe 
machen kann. Die Méglichkeit, dass er dureh das Verschmelzen 
vieler einzelnen Vacuolen gebildet ist, wiire hierbei in das Auge 
au fassen. Das gauze Ei kann man als eme Keimblase be- 
zeichnen, deren vegetative Hiilfte aus ungetheilter Dottermasse 
besteht, wihrend dic animale Hiltte in Zellen zerfallen ist. Be 
sondere Beachtung verdienen in’ der Figur 21) nech ein paar 
Gruppen Kleiner Zellen iz), sowie auch ganz vereizelte Zellen. 
die sich in dem vacuolenhaltigen Dotter eingesprengt finden. 
Wenn wir uns nach der Entstehung dieser monstrésen For 
nen tragen, welche so ganz aus dem Rahmen des normalen Ent- 
wicklungsprocesses der Amphibieneier heraustreten, so bin ich 
tiir meine Person keinen Augenblick im Zweifel, dass sie dureh 
Cebertruchtung hervorgerufen worden sind. Nach meinen Er 
fahrungen wiirde sich der ganze Hergang in tolgender Weise 
vestalten. Durch Ueberreife und andere schidliche Einfliisse war 
bet den Eiern die Erregharkeit des Protoplasma  herabgesetzt. 
Die Folge davon war Ueberfruchtung. Die in grésserer Anzahl 
emygedrungenen Samenkerne, von denen auch vielleicht einer oder 
einige mit dem Eikern verselinelzen sind, haben am animalen Pol 
des Eies Barockfurchung hervergerufen, da hier gréssere Mengen 
vou Protoplasma angeliutt sind.  Entsprechend der Vielzahl der 
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Kerne hat sich die Eirinde gleich in mehrere unregelmiissige 
Felder abgetheilt, wie sie oben beschrieben worden sind. Diese 
sind dann unter weiterer Vermehrung der Kerne in’ kleinere 
Felder zerfallen, die sich dann vom unterliegenden Dotter abge- 
schniirt und in Embrvonalzellen umgewandelt haben. 

In der vegetativen Hiltte des Eies kommt es zu keiner 
durchgreitenden Zellenbildung, weil in ihr wegen des nur in ge- 
ringer Menge vorhandenen Protoplasmas und bei der Schiidigung 
des letzteren gewissermaassen die Triebkriitte zur Einleitung 
emes Furehtngsprocesses zu geringtfiigig sind. Es ist hier semit 
durch pathologische Zustinde ein dlnliches Verhiltiss geschatten, 
wie es normaler Weise ber den meroblastischen Eiern vorliegt, 
wo «ie tibermiissige Zunahme der Dottermasse eine Sondermne 
in einen proteplasmareicheren, theilbaren, und im einen prote 
plasmadrmeren, an der Furchung nicht theilnehmenden Absehnitt 
der Eizelle hervorgeruten hat. Nur hier und da hat) sieh aus- 
nahmsweise chimal um einen Samenkern etwas Dottermasse her 
umgelagert und von der iibrigen Masse als selbstiindige Zelle 
eetrennt. 

Wie die Vacuolen im = ungeturehten Theil des Dotters zu 
Stande kommen, ist mir unklar geblieben, da ich ant diese 
Frage meine Untersuchung nicht speciell gerichtet: habe. An 
zwei Mégliechkeiten wiire zu denken. Ejinmal kénnten die Va- 
cuolen dureh eine Vertliissigung des Dotters entstehen und mit 
einer Zersetzung desselben zusammenhiingen. Aut der anderen 
Seite koOnnten sie aber auch aus Samenkernen hervorgegangen 
sein, die sich durch Theilung vermehrt und dann durch Aut 
nahme von Kernsatt in grosse Blasen umgewandelt haben und 
dabei such unteremander Versehmelzungen emgegangen sind. 
Bei pathologischen Echinodermeneiern habe ieh 25) em solehes An- 
schwellen Kleiner Kerne zu grossen Blasen und ein Versehmelzen 
derselben éfters beobachtet. Ob nun in diesem Fall der erste 
oder der zweite Entstehungsmodus auttritt, miisste durch eme 
besonders darauft gerichtete Untersuchung entsehieden werden. 

Vacuolen und Kerne im ungeturchten Dotter hat Roux 61 
hei Froscheiern beobachtet, als er eime der beiden ersten Fur- 
chungskugeln durch Anstechen mit einer heissgemachten Nadel 
zerstérte. Die Vacnolen treten im Dotter der operirten Zelle 


nach einiger Zeit auf und liegen Jott se dicht, dass sie auf dem 
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Querschnittsbild stellenweise nur durch cinen feinen protoplasma- 
tischen Faden von einander getrenmt sind, und = manehmal sind 
ven diesen Gebilden, die kérperlich betrachtet Trennungshiute 
darstellen, nur noch Reste vorhanden, so dass eine Communica- 
tion oder Verschmelzung der Vacuolen siehtbar sich ausspricht*. 
\usserdem ftand Roux in dem vacuolenhaltigen Dotter noch 
Kerne vor, welehe er von dem Furchungskern der operirten Fur- 
chungskugel ableitet. Es wiirde also in diesem Fall) der Kern 
sich zum Theil vermehrt haben, withrend der Dotter in Folge 
der Seliidigune durch das Anstechen nieht mehr hat) reagiren 
kOnnen, 

Ber dieser Gelegenheit erwihnt auch Roux dhnliehe Be 
funde, wie ich sie eben mitgetheilt habe. cGegen Ende der 
Laichperiode Komme beim Frosch zuweilen auch partielle Ent- 
wicklung des Eies ohne Operation vor. In mehreren  solcher 
Miers. schreibt er, cwaren bloss 3 oder 4 Zellen von der Be- 
schaffenheit der Zellen im Stadinn des Uebergangs von der Mo- 
rula- zur Blastulastufe vorhanden, wiihrend die ganze tibrige Ei- 
inasse nicht in Zellen gegliedert war. aber an manchen Stellen 
mit den oben beschriebenen Formen abnormer Kerne wie auch 
auf grosse Strecken hin mit jugendlichen. normal aussehenden 
Kernen in gvrosser Anzahl durchsetzt war.  Manelmal war ve- 
rade in der Umgebung der wenigen nermalen Zellen die Eisub- 
stanz so stark vacuolisirt, dass an einen Uebertritt von Kernen 
aus dieser nicht gedacht werden kann.* Roux meint, dass an 
Vielkernigkeit) durch Polvyspermie in’ diesen Fiillen nieht zu 
denken set, obgleich sie gelegentlich gegen Ende der Laich- 
periode vorkomme: vielmehr nimmnt er an, dass der Furchungs- 
kern theils abnorm, theils anschemend normale Derivate gebildet 
habe. Teh bin der gegentheiligen Ansicht und halte den eigen- 
thttmlichen Complex der Erscheinungen, dic Baroekfurchung, die 


partielle Zellbildung. welche an die partielle Furehung erimert, 


das Vorkommen von Kernen und hier und da auch von isolirten 
Zellen im yvacuolenhaltigen Dotter cinzig und allen durch Ueber- 
fruchtung geschiidigter Eier bedingt. 

Particll vetheilte Eier sind einer weiteren Entwicklung 
fihig, namentlich wenn nur die THalfte oder nur cin Drittel des 
Detters ungetheit geblieben ist. Unter meinem Material habe 
ich Kier yvorgetunden, bei denen die Zellen sich zu Keimblittern 
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in regelrechter Weise zusammengefiigt hatten, bei denen sogar 
eime Art von Gastrulation stattgefunden hatte: endlich auch Eier, 
bei denen es zur Bildung von Chorda und Medullarplatte — ge- 
kommen war (Pig. 24, 26, 27). 

Eine pathologische Gastrula ist in Fig. 24 abgebildet. Dic 
eine Hiilfte des Eies ist in) vacuolenhaltige Dottermasse umyge- 
wandelt, welche an einer Stelle, wo sie an den zelligen Theil 
anstésst, auch Kerne und isolirte Zellen einschliesst. Die andere 
in Zellen getheilte Hiltte ist dureh eine deutliche Demareations 
linte von dem unentwiekelt) gebliebenen Eitheil getrennt. Sie 
vleicht emer kleinen Gastrula. Auf der cinen Seite der Urdarm- 
héhle liegt ein anselmlicher Streiten grosser Dotterzellen: die 
entgegengesetzte Wand ist) diim und aus kleinen pigmentirten 
Zellen zusammengesetzt, die in 2 Bitter angeordnet sind und 
wn Urmundrand durch Umsehlag ineinander iibergehen. 

Zwei eigenthiimliche Missbildungen lieferten mir die Eier 
a’ und all, bei denen etwa auch die Hialtte der Substanz un- 
entwickelt geblieben ist (Fig. 26 u. 27). Bei beiden Eiern liegt 
in der Mitte) zwischen vacuolenhaltiger Dottermasse und der 
zelligen Lilfte cin grésserer Hohlramm (fh), welchen ich fiir den 
Rest der Furehungshéhle halte. Der zellige Theil birgt in der 
Fig. 27 cine kleine Einstiilpungshéhle, den Urdarm oud). Nach 
links bildet seine Begrenzung ein Hauten grosser Dotterzellen. 
nach rechts und unten eine ino mehrere Keimblatter gesonderte 
Masse kleiner, pigmentirter Zellen. An dieser ist eine diinne 
Lage von Zellen als Eetoderm deutlich abgegrenzt. Da wo das 
Eetoderm sich in die den Urdarm auskleidende Zellenschicht um 
schliigt, ist es betriichtlich verdickt und zu eimem Gebilde mp 
umngewandelt, welches dem Quersehnitt ciner Medullarplatte  tiu- 
schend gleieht. Dai wir im niichsten Abschnitte missgebildete 
Froscheier kennen lernen werden, bei denen das Nervensystem 
sich in’ entsprechender Weise am Urmundrand anlegt (vgl. die 
Figuren 8. 9% 15, 16 auf Tatel NVIL. se stehe ich nicht an, 
auch hier den mit mp bezeichneten Theil als Medullarplatte zu 
deuten. Nach reehts ist) die Gastrula theils durch einen Spalt, 
theils durch eine Demarcationslinie vom ungetheilten Eirest ge 
trennt. nach links geht eme diinne Zelllameile in den vacuolen 
haltigen Dotter iiber, der hier ebentalls nur cine diinne Sehichit 
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darstellt und die oben erwihnte Furchungshéhle oth) mit ab- 
schliessen hilft. 

Die Fig. 26 zeigt uns auf der cinen nach oben gekelirten 
Seite eine ansehnliche, vacuolenhaltige Dottermasse, nach unten 
von ihr einen in zwei Bhitter gesonderten, zelligen Keim. Zwi- 
schen beiden betindet: sich eine rings abgegrenzte gerdiumige 
Furchungshéhle (th). Reehter Hand ist) wieder an der Stelle, 
wo der zellige in den vacuolenhaltigen Theil iibergeht, cine 
Kleine Einstiilpung oud) entstanden. An der Urmundlippe geht 
das diussere in das innere Blatt tiber und bat sich wieder, wie 
in dem vorher beschriebenen Fall, zu einer Medullarplatte mp 
verdickt, die hier aber nur wenig za einer Rinne cingekriimint 
ist. Sowohl rechts als links von der Furehungshdlle steht der 
zellige Keim und der ungetheilte Dotterrest ech mit) eimander 
in directer Verbindung. 

Achnliche Betunde wurden noch an Schnittserien durch 
mehrere Eier erhalten. 

Endlich habe ich*® aueh Eier angetroffen, bei denen sich 
eben einem ungetheilten, meist Klemeren Detterrest die Anlagen 
von Chorda und Ursegmenten im entwickelten Theil mehr oder 
minder deuthich aut Schnitten nachweisen liessen.  Tndessen ist 
die Untersuchung bei allen diesen pathologischen Eiern dadureh 
mit Schwierigkeiten verkniiptt, dass man dusserlich an den Eiern 
sehr wenig sieltt und daher beim Einschliessen in Parattin nicht 
die Richtung bestimmen kann, in welcher zweekmiissiger Weise 


die Schuitte getiihrt werden iiissten. 


3. Storungen im Gastrulationsprocess, die zu mangelhaftem 
Verschluss des Urmundes und in Folge dessen zu einer 
Reihe von Missbildungen fiihren. 

-  Stérnngen im Gastrulationsprocess kénnen die Ursache von 
sehr versehiedenartigen, abnormen Formzustiinden werden. Um 
dieselben in svstematischer Reihenfolye zu betrachten, scheimt es 

mir zweckmiissig, sie in drei Grappen cinzutheilen, 

Bei dem héchsten Grade der Stérung bleibt) der Urmund 
seiner ganzen Linge nach geétfnet, zu einer Zeit, we bei den 
Embrvenen schon die Medullarplatten, die Chorda, mehrere Urseg 
mente angelegt sind. Von hier fiihren alle nur denkbaren Ueher- 


ginge zu geringeren Graden der Stérung. Man findet missge- 
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hildete Embrvonen, bei denen sich uur ein Theil des Koptes oder 
der ganze Kopf oder ausser demselben noch eine mehr oder 
minder grosse sich anschliessende Strecke des Rumpfes in nor 
maler Weise entwickelt hat, im Uebrigen aber am Riicken ein 
dementsprechend grosser Theil des Urmundes vor dem Schwanyz 
ende offen geblieben ist. In Folge dessen liegt nun ein’ bald 
vrisserer, bald kleinerer Theil des Dotters frei zu Tage und 
sieht als eine Art Dotterpfropf, abnlich wie beim Rusk oni 
schen After, nach Aussen herver. 

In einer driiten Gruppe endlich stelle ich die am wenigsten 
autiilligen Stérungen im dem Verschluss des Urmundes zusammen. 
Hier ist die ganze Riickengegend des Embryo wohl entwickelt 
und in Nervenrohr, Chorda und Ursegmente gesondert, unterhall 
der Stelle aber, wo sich die Schwanzknospe bildet, oder der Sehwanz 
schon in seiner ersten Anlage vorhanden ist, findet sich eine 
bald ziemlich umtangreiche., bald kleine Oeffhung, dnreh welche 
man noch den Nahrungsdotter von Aussen her sehen kam. Das 
Dotterloch liegt bei tehlendem Schwanz genau am hinteren Ende 
des Embrve, wihrend es in demselben Maasse als der Schwanz 
entwiekelt ist, ventralwirts und naeh vorn verschoben ist. 

4 


I. Gruppe der Missbildungen: Totale Urmundspalte. 
Tatel NVI Fig. 1 7 

Am fiinften bis) siebenten Tag nach der Betruehtung ticlen 
mir zwischen schon weit) entwickelten: Embryonen einzelne Bier 
aut, die in ciner Richtung verlingert und vom animalen nach dem 
vegetativen Pol zu etwas platt gedriickt waren. Von der Fiche 
hetrachtet, bieten diese Eier einigermaassen das Aussehen einer 
ovalen Sehiissel dar. die aut einer Seite durchweg durch braunes 
Pigment gefiirbt ist, auf der anderen Seite dagegen gvelbwetss 
aussicht “Tatel XVI, Fig. 1--7). Die braune Seite zeigt hiiuti¢ 
in der Liéingsrichtung eine deutliche Eimkriimmung | Fig. 30.4. 
ferner ist sie selten) ganz g¢latt. hiintiger in unregelmiissiger 
Weise an einzelnen Stellen mit gewundenen Furchen und dazwi 
schen gelegenen Wiilsten, welehe Hirnwindungen vergleichbar sind, 
hedeckt. Es sind dies pathologische Wucherungen des Hauthlatts, 
die olme jede weitere Bedeutung fiir die Entwicklungsprocesse 
sind. = Hliervon abgesehen ist) hiiufig schon eine Organanlage, 
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welche der Froschembryo erst) lingere Zeit nach Ablaut des 
Gastrulationsprocesses erhiilt, am vorderen Ende der braunen 
Seite aufzutinden. Es ist (Fig. 38h) die braune Hattscheibe. 
mit welcher sich die ausgeschliipften Kaulquappen an Wasser- 
pilanzen ansetzen. Die Hattscheibe ist eine von weit vorstehenden 
Epithelwiilsten cingeschlossene Einsenkung der Epidermis, welche 
in ihrer Form etwa einem Hufeisen vergleichbar ist. Dadureh 
dokumentirt sich die braune Seite selbst als die Bauchseite des zu 
kiinttigen Embryo und sind an ihr bereits nach der Lage der 
Hattscheibe Kopf: und Schwanzende von cinander zu unterscheiden. 

Die nicht pigmentirte Seite entspricht somit dem Riicken, 
der bei unserer Missbildung ein eigenthiimliches Aussehen dar- 
hietet. Die in grosse Zellen abgetheilte Dottermasse (dl) liegt trei 
zu Tage (Fig. 1,2,4 7) und bildet einen bald mehr, bald weniger 
nach Aussen hervorspringenden Hiigel (Pig. 45d). Derselbe 
wird rings von einem braun pigmentirten Wulst) ur umgeben, 
der durch das Uebergreiten der ebenso gefiirbten Bauchseite auf 
die Riiekenseite gebildet wird. Der Wulst  setzt sich mit einer 
ziemlich seharten Linie gegen die hellere Dottermasse ab. Auch 
hier lasst sich Kopf und Schwanzende bei einiger Cebung von 
einandér unterscheiden. An ersterem findet sich in geringer Ent- 
fernung vou braunen Randwulst eine tiefe, eime Querspalte dar- 
stellende Einsenkung vor (Fig. 1, 2,6, 7 kd). Sie entspricht, 
wie uns weiterhin Durehschnitte zeigen werden, cinem Theil der 
Gastrulaeinstiilpang. Das zwischen ihr und dem Randwulst ge- 
legene Feld) zeigt auch noch einen Antlag von brauner Pigmen- 
tirung. Das Hinterende dagegen ist dadurch ausgezeichnet, dass 
der braune Randwulst sich in 2 Héeker (Fig. 1—7 sk) verdickt, 
die sich dureh eme tiefe Eimsenkung ven der Dottermasse ab- 
setzen. Die zwei Hocker, die ich nach ihrer zukiinftigen Be- 
stimmung schon jetzt als Sehwanzknospen bezeichnen will, 
sind in der Medianebene dureh eme Eimkerbung (Fig. 1 ar) von 
einander getrennt, in’ welche sich eme kleine Zellmasse  da- 
zwischen schiebt, die als) Zwischenstiick bezeichnet werden 
kam und hiiutig einen kKleinen Vorsprung am hinteren Ende be- 


dingt. Das Zwischenstiick ist namentlich aut spateren Stadien 
Fie. 9-11, 13. 14. 19) deutlicher wahrzunehmen und mit einer 
Rinne ar. versehen, die zur Entwicklung des Afters in Bezichung 


steht und daher als Afterrinne bezeielmet werden kann. 
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Mehr liisst sich bei der Untersuchung des Embryo im Gan- 
zen nicht erkennen. Um so mehr ist man iiberraseht, bei der 
Antertigung von Quer-, Sagittal: und Frontalschnitten schon einen 
hohen Grad von innerer Organisation, Medullarwiilste. Chorda, 
mittleres Keimblatt, Ursegmente u.s. w. vorzutinden. 

Am besten gehen wir bei unserer Betrachung ven einen 
(Juerschnitt dureh die Mitte des imissgebildeten” Embrvo aus 
Tat. XVII Fig. 2). Derselbe zeigt uns sofort, dass schon alle drei 
Keimblitter angelegt sind. Die als Hiigel nach Aussen hervor 
stehende Dottermasse, welche das innere Keimblatt reprisentirt. 
wird ventralwiirts von 2 dureh einen Spaltraum gegen einander 
abgegrenzten Zellenschichten wnohiillt. 1) ven einem  diinnen 
fiusseren Keimblatt, das die fiir die Anuren bekannte Structur be 
sitzt und am dunkelsten pigmentirt ist, und 2) von einem erheb- 
lich dickeren, etwas weniger pigmentirten, mittleren Keimblatt 
wk), das aus mehreren Zellenlagen besteht. Nach dem Riicken 
der Missbildung zu héren diusseres und mittleres Keimblatt mit 
dem oben erwilnten braun gefirbten Wulst auf, der bei Be- 
trachtung von der Fliche wie ein Ring den Dotterhiigel wnschliesst 
Tat. XVI, Fig. 6 ur. 

Aut dem Durehsehnitt zeigt der Wulst ‘Tat. NVI, hig. 6 ur 
cine zusammengesetzte Structur (Taf. XVIL Fig. 2). Er bestelt 
aus einer dickeren Platte (mp), die sich zu eimer naeh oben offe 
nen, tlachen Rinne zusammenkriimmt. Dieselbe stimmt dadureh, 
dass sie aus mehrtach iibereinander geschichteten, langgestreckten, 
spindeligen Zellen autgebaut ist, in ihrer Structur mit dem Medul- 
larwulst eines normalen Froschembryo iiberein. Sie repriisentirt 
also die Hiilfte einer normalen Riickenmarksanlage oder eine halbe 
Medullarplatte (siehe auch Taf. NVIT Pig. 3,6, 7, 106-12, 18,22 mp). 
Am iiusseren Rand geht die Medullarplatte durch Umsehlag in 
die diimme Epidermis iiber, nach dem inneren Rand zu wird sie 
eleiehtalls diimmer und veriindert ihren histologischen Character, 
indem die Zellen etwas grésser und weniger pigmentirt werden 
Figur 2,3, 10, 12, 18,22). Durch dieses diinmme Verbindungs- 
stiick «vi hingt sie mit der Dottermasse continuirlich zusammen. 

Zweitens schliesst der Wulst auf jeder Seite noch den 
Durehsechnitt eines runden Zellenstranges ein, der allseitig schart 
abgegrenzt ist und in seiner Stractur mit einer embrvonalen 
Chorda dibereinstinunt. Denn wie Liingsdurchschnitte durch dieselbe 
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lehren (Fig. 20 u. 21 eh), baut sie sich aus den bekannten, scheiben- 
firmigen, wie Geldstiicke iibereinander geschichteten Zellen aut. 
Die Chorda tindet: sich etwas medianwiirts von der hellen Me- 
dullarplatte, genau unterhalb des Verbindungsstiickes ov). das 
den Uebergang zur Dottermasse vermittelt. 

Unter Chorda und Medullarplatte folgt endlich das mittlere 
Keimblatt (nk), das hier am breitesten ist und sich ventralwiirts 
allmihlich verschmiilert. 

Bei Durechmusterung einer Querschnittsserie dindern sich 
die einzelnen Bilder nur wenig. Nach vorn wird meist die Chorda 
etwas stiirker, umgekehrt etwas schwiicher nach hinten. Am 
Sehwanzende endlich sind Medullarplatte, Chorda und mittleres 
Keimblatt nicht mehr zu unterscheidem, sie versehwinden hier in 
einer mehr gleichmiissigen Masse Kleiner, pigmentirter Zellen, 
welche jederseits am hinteren Ende einen Wulst bedingen, der bei 
Betrachtung des Embryo yon der Flache (Taf. NVIsk) schon als 
Schwanzknospe bezeichnet wurde. 

Die Niveauverhiltnisse zwischen Randwulst und Dotter 
sind hiutig nach den einzelnen Kérpergegenden etwas verschieden, 
aber in einer fiir die einzelnen Embryonen nicht immer gleich- 
bleibenden Weise. Bald hebt sich der Dotter tiber den Rand- 
wulst als steiler Hiigel weit im die Hohe (Fig. 2.6.11. 22), bald 
schneidet er in gleichem Niveau mit ihm ab | Fig. 10,18), oder 
er zeigt sogar am vorderen und hinteren Ende eine muldenartige 
Vertiefung, iiber welche nun umgekelrt sich der Randwulst etwas 
weiter emporhebt (Fig. 3). 

Das mittlere Keimblait) lasst bei allen Missbildungen, die 
mikrotomirt wurden, schon eine Gliederung in Ursegmente er- 
kennen, deren Zahl sich mir auf 10 bis 20 Paar, je nach dem 
mehr oder minder weit vorgeschrittenen Entwicklungzustand, zu 
belauten sehien. Am besten sind sie auf Sagittalschnitten, welche 
die Chorda oder die Medullarplatte getroffen haben. zu unter- 
scheiden, so auf dem Sagittalschnitt durch einen Randwulst der Miss- 
bildung des Ba. (Taf. NVI Fig. 5, Taf. XVID Fig. 20). Unter der 
aus scheibentérmigen Zellen aufgebauten Chorda (Taf. XVIT 20 ch 
liegen 4 scharf von einander gesonderte Ursegmente (us), die sich 
von dem iibrigen Theil des mittleren Keimblattes oder den Seiten- 
platten abgeschniirt haben.  Fiint Ursegmente (us) sind ant dem 


Sagittalschnitt Tat. NVID Fig. 19) zu sehen, der durch die halbe 
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Medullarplatte (up) des) Embrvo J° (Tat. NVI Pig. 7) hindurech- 
vetiihrt ist. 

Es bleiben uns jetzt noch die Verhiltnisse am Kopt und 
Schwanzende des Embrvo genauer zu witersuchen, was am besten 
an Sagittalschnitten geschieht. Die Bilder fallen bei den mikro 
tomirten’ Embryonen etwas verschieden aus. 

Bei Embryo Ea (Tat. NVI Pig. 5, Tat. NVEIL Fig. Ss) ist) in 
der Koptgegend eine noch vollstindig offene Hirnplatte mp ent 
wickelt. Sie ist zu einer tiefen Rinne zusammengekriimat, deren 
vorderer oder diusserer Rand sich in das diinmme Hornblatt  um- 
schliigt, wiihrend der innere in die Dottermasse iibergeht. Eine 
Chorda tehlt in der Mediangegend, tritt aber in einiger Entfernung 
seitlich von ihr aut. Dies sieht man an dem Quersehnitt Tat. NVI 
Fig. Jl ch) und an dem ganz lateralwirts gefiilirten Sagittalschnitt 
Fig. 20 ch). Bei dem vorliegenden Embryo tellt jede Eimstiilpung, 
welche die erste Anlage einer Koptdarmbhéhle darstellen  wiirde. 
Dagegen tritt uns eine selche, wenn auch noch wenig ausgepriigt, 
bei Embrvo J Tat. NVI Pig. 7 kd u. Tat. NVIL Pig. 15) entgegen. 
Hinter der cingekriimmten verdickten Hirnplatte (mp) tolgt ein 
kleiner, durch Einstiilpung entstandener Hohlraum (kd), dessen 
Ausmiindung schon beim Studimm der ganzen Embrveonen  walr- 
genommen werden konnte. In Folge dessen geht der innere Rand 
der Hirnplatte nicht wie oben direct in die Dottermasse, sondern 
in eine eintache Lage grosser Dotterzellen iiber, welche die 
vordere Wand der Koptdarmhohle begrenzen und an ihrem Grund 
in die compacte Dottermasse umbiegen, welehe die hintere Wand 
herstellt. Bedeutend weiter entwickelt: ist) die Koptdarmbhoéhle 
bei den Embrvonen Mu. Bo CTat. NVI, Fig. lO u. 2). Dieselbe 
reicht jetzt, wie die Sagittalschnitte lehren (Tat. XVII, Fig. 9 
u. 16 kd, nieht nur bis zum Grund der Dottermasse in die Gegend 
der Hattscheibe (hy herab, sondern hat bei Embrvo M (Tat. XVII, 
Fig.) auch noch eime Ausstiilpung nach vorn unter die Hirn- 
platte (mp) getrieben, 

Bei der Untersuchung des hinteren’ Embrvonalendes wird 
niemals eine bald mehr, bald weniger tiete Einsenkung vermisst, 
die als Anlage der Beckendarmhélle oder des Enddarms gelten 
kann Taft. NVI, Fig. 1.6.7 ed und Taf. NVIE. Pig. 8.9.15. 16 ed). 
Sie trennt die Dottermasse von den beiden als Scliwanzknospen 


isk) bezeichneten” Héckern. mit) welehem der Randwulst nach 
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hinten aufhért und zwischen welche sich in der Medianebene die 
intermediire Zellenmasse mit) der Afterrinme (ar) lineinseliebt 
Tat. NVIL Fig. lar. Jede Sehwanzknospe (Path NVIT &.9%. 
1D. lO sk) Lisst theilweise 3 Schiehten, den 3 Keimblittern ent- 
sprechend, erkenmen. 1) nach Aussen das schwarz pigmentirte 
Eetoderm, 2) nach Imen ein oder mehrere Lagen grosser Dotter- 
zellen, welche die hintere Wand der Beekendarmbhéhle  bilden, 
3) awischen beiden eine dicke Lage kleiner, gleichtalls schwarz 
pigmentirter Zellen, das mittlere Keimblatt. Am Ende der Schwanz- 
knospe felilt eine Strecke weit eine Abgrenzimg der > Schichten 
gegen elmander. Sie gehen mit emer kleinzelligen Masse in ein- 
ander diber, in welche hiiutig cine kleine Furche etwas einsclneidet 
siehe die Einkerbung aut Taf. NVIL, Fig. Qu. 15 zwischen der 
Urinundlippe jul, und der Darmtalte .db. 


Khe ich zur Beschreibung etwas weiter entwickelter Em- 
brvonen iibergehe, scheint es mir zuver geboten, auf die Frage, 
die sich jeder Leser schon selbst aufgeworten haben wird, niiher 
einzugehen: Wie ist diese abnorme, merkwiirdige Embrvonalform 
entstanden und in’ welechem Verhiltniss steht ihre Entwicklung 
aur normalen Entwicklung der Aimphibien und der Wirbelthiere ? 
Obwohl ich zu meinem Bedauern nicht in der Lage gewesen bin, 
friihere Entwicklungsstadien dieser Missbildungen unter meinen 
Vorriithen zu tinden, so glaube ich doch, dass sieh aus den mit- 
vetheilten Betunden mit) ziemlicher Sicherheit: emige Riicksehtiisse 
inachen lassen. 

Ohne Zweitel hat ein vollstindig gestérter Gastrulations- 
process stattgefunden. Die abnorme Entwicklung muss schon vom 
Blastulastadium an sich bemerkbar gemacht habem Beim ge 
wohnlichen Verlaut) bildet) sich von einem kleinen Bezirk aus 
eine Einstiilpung, die allmihlich tiefer wird an der Stelle, welche 
wir mit Gétte als Randzone bezeichnen, und an weleher die 
animalen, pigmentirten Zellen in die grésseren, nicht pigmentirten 
Dotterzellen iibergehen. Im Anschluss an das zuerst entstandene 
Sickchen konunt alhnahlich ein immer grosserer Theil der vege- 
tativen Keimblasenhilfte oder der Dottermasse in das Innere des 
Doppelbechers zu liegen. Hierbei verengt sich der Urinund in 
entsprechendem Maasse bis zu einem Kleinen Loch, noch che 
sich die Medullarwiilste ausbilden: dann sehliesst er sich = eanz. 


Arehiy f mikrosk. Anat. Bad. sy Dy 





De OO 


ool 


a tl ctl 


° « « a 
ee ee . ie 











OF oe pr 


— 
Pa pK i tn 


=: 








ij 
, 
; oni 
Ai 











EE RAE Pee 








' 
i 
; 
' i 
TT 
bif 
Dee tie 
» | 
a 
;1% 
Bi 
i 
‘ 
i : 
, 
; 
bl 7 
if 
* 
a 
ie 
Fi 
| 
d 
* 











370 Oscar Hertwig: 


Dieser Vorgang muss hier jedentalls ganz abgedndert sein, er ist 
durch einen anderen Modus, der sich aber auch als eine Art 
Gastrulation bezeichnen liisst, ersetzt worden. 

leh denke mir, dass sich zunichst die Keimblase in einer 
Richtung etwas verlingert und sich von der Riicken- zur Bauch- 
tliiche etwas abplattet. In Folge dessen wird die Blastulahéhle 
ganz oder theilweise zum Schwund gebracht werden. Die ani- 
malen Zellen bilden dann an der zukiinttigen ventralen Seite des 
Kies um die compacte Dottermasse eine Hiillschicht, das diussere 
Keimblatt. 

Gleichzeitig wird die Randzone oder die Uebergangsstelle 
der animalen und der vegetativen Zellen zuerst am vorderen 
Ende des Eies, dann von hier nach hinten fortschreitend in ganzer 
Ausdehnung in Wuecherung gerathen und sich zu einer Art) von 
Keimring wngestalten, von dem in’ erster Linie alle Entwick- 
lungsprocesse ausgehen. Auf der linken und rechten Seite des 
ovalen Eies wachsen vom Keimring Zellenmassen zwischen Dotter 
und diusserem Keimblatt nach abwirts und liefern das mittlere 
Keimblatt. Stellen wir uns den Vorgang als einen Einfaltungs- 
process vor, so erhalten wir einen Befund, wie er auf Tafel XX, 
Fig. 17 in einem Schema dargestellt ist. Durch Einfaltung an 
der Randzone ist ein Siickchen entstanden., dessen viseerales 
Blatt mit der Dottermasse zusanmenhiingt, wiihrend sich das 
parietale in das iiussere Keimblatt wmsehlaigt. Den dusseren 
Umsehlagsrand will ich weiterhin als Urmundrand bezeichnen. 
An ihm bildet sich eine wiehtige Organanlage aus. Die Ecto- 
dermzellen wachsen hier bedeutend in die Linge wnd lagern 
sich zu eimer etwas eingekriimmten Medullarplatte (mp) anein- 
ander, welche indessen nur der [Hilfte einer normalen Riieken- 
marksanlage gleichwerthig: ist. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung schliesst) sieh das 
Siickchen lings des Urmundrandes zu (Taf. XX, Fig. 18). Da- 
durch tritt der innere Rand der Medullarplatte direct mit der 
Dottermasse durch eine intermediiire Zellenmasse (v) in Verbin- 
dung. tn Anschluss daran list sich das Sickchen mit seinem 
parietalen und visceralen Blatt von der Medullarplatte und der 
Dottermasse ab, wobei aus dem Zellstreiten, der in Fig. 17 mit 
ch bezeichnet ist, als ein neues Organ die Chorda in die Er- 


scheinung  tritt Damit ist durch Ineinandergreiften von Ver- 
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schmelzungs-. und ‘Trennungsprecessen am Randwulst ein Organi- 
sationszustand herbeigetiihrt, wie er bei unseren Missbildungen 
vorliegt. 

Wenn man die Vorgiinge, wie ich sie hier vorausgesetzt 
habe, mit den normalen Entwicklungsprocessen eines Froscheies 
vergleicht, wie sie in den schematischen Figuren 19 und 20 der 
Tatel XX zum Ausdruck gebracht) sind, so wird man leielt 
finden, dass sie wesentlich dieselben sind und auch zu wesent- 
lich denselben Resultaten fiihren, nur muss man von den dureh 
die Lage bedingten Unterschieden absehen.  Processe, die sich 
normaler Weise nahe der Medianebene des Riickens  vollziehen, 
spielen sich hier in der Seitengegend des Embryo an der Ueber- 
gangsstelle der animalen in die vegetativen Hilfte der Blastula, 
an der Randzone Gétte’s, am Keimring, ab. 

Mit der Verlegung der Bezirke, in denen Nervensystem, 
Chorda und Ursegmente zur ersten Anlage gelangen, hiingt eine 
sehr auffilllige Versehiebung ino der zeitlichen Auteinanderfolge 
der einzelnen Entwicklungsprocesse auf das innigste zusammen. 
Normaler Weise wandelt sich die Keimblase der Amphibien erst 
vollstindig in eine Gastrula um: sie) wird an ihrer gesanimten 
Obertliiche zweiblitterig. Der Blastoporus ist) zu einem ganz 
kleinen Spalt eingeengt.  Erst nach Abschluss des Gastrulations 
processes bildet sich auf eiem Bezirk der glatten Obertliche in 


betrichtlicher Entternung von dem Urmundrest die Medullarplatte 


als eine einheitliche. ungetheilte Anlage aus. Ino allen unseren 
Missbildungen dagegen ist der Gastrulationsprocess  gleichsam in 
seinen ersten Antingen stehen geblieben. Nur die Baueh- und 
Seitenwand des Embryo ist von diusserem Keimblatt iiberzogen, 
Wiihrend an der ganzen Riickentliche die Dottermasse oder das 
innere Keimblatt treiliegt. Trotz dieser Hemmung des Gastru- 
lationsprocesses setzt die fiir die Wirbelthiere ecigenthiimliche, 
héhere Organdifferenzirung (Bildung von Chorda und Riicken- 
mark) em, wodureh es zu den hervergehobenen, értlichen und 
zeitlichen Verschiebungen komt. 

Die beschriebenen Embryonen sind also ibrem eigentlichen 
Wesen nach Hemmungsmissbildungen, hervorgerufen durch 
Stérung und Hemmung des Gastrulationsprocesses, der nicht einen 
rechtzeitigen Beginn und nicht seinen normalen Absehluss gefunden 
hat. Dadurch Komunt ihnen aber ein ganz cigenartiges und besonderes 
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372 Oscar Hertwie: 


Interesse zu. Denn unter den zahllreichen Hemmungsmissbil 
dungen, die man in der Teratologie kennt, ist die hier beobach- 
tete die am friithzeitigsten in der Entwicklung auttretende. Sie 
betrifft eines der primitivsten Organisationsverhaltnisse nicht nur 
der Wirbelthiere, sondern des ganzen Thierreiches  iiberhaupt, 
wimlich die Urmundbildung. Kein Wunder daher, dass die so 
erzeugte Stérung den Grundaufbau des ganzen  hKérpers — be- 
riihrt hat. 

Der erste Blick aut die Querdurchsehnitte durch unsere 
Missbildung kann leicht bei diesem und jenem Leser eine von 
der meinigen abweichende  Vorstellung wachrufen. Die Eier 
kéunten fiir Doppelnissbildungen gehalten werden, bei welcehen 
ein jedes Individuuam nur zur Hiilfte zur Anlage gelangt sei. 
Kine solehe Vorstellung aber erweist sich bei genauerer Priitung 
als nicht baltbar, Denn einmal gehen die seitlichen, auf den 
ersten Blick als Halbembrvenen imponirenden Anlagen am hopt- 
mul Sehwanzende continuirlich in einander iiber, zweitens kiénnen 
sie sich, wie der folgende Abschnitt zeigen wird, zu einem ziem- 
lich normal gestalteten’ Embryo nachtyaglich verbinden, drittens 
hiingt der hier an erster Stelle besprochene héchste Grad der 
Hemmungsmissbildung durch alle méglichen Zwischenstufen, die 
leichtere Grade der Hemmung repriisentiren, mit) normal sich 
entwickelnden Embrvonen zusammen, viertens wird fiir das ganze 
Ki die Hattscheibe einfach und nicht, wie man bei Verdoppe- 
lung doch erwarten sollte, doppelt angelegt. 

Aus dem Satz. dass unsere Missbildungen Gastrulatormen 
sind, die in einer Bezichung, in dem Einstiilpungsprocess und in 
dem Versehluss des Urmunds eine Hemmung ihres normalen Ent- 
wicklungsganges ertahren haben, in anderer Beziehung aber trotz- 
dem fortgesehritten sind und schon die wiehtigsten Organanlagen 
des Wirbelthierkérpers ausgebildet haben, lassen sich einige 
interessante Consequenzen tiir die Morphologie des Wirbelthier- 
kérpers ziehen, Zu dem Zwecke wollen wir die Missbildung 
auf ein vereinfachtes Schema reduciren, indem wir uns die 
Dottermasse in der Figur 17 (Tafel NX) aufgebraueht und ihren 
Platz dureh eine eintache Sehieht von Darmdriisenzellen einge- 
nommen denken. Wir erhalten auf diese Weise eine Gastrula- 
form, bei welcher der noch weit offene Urmund, der vom Kopte 


nach dem Sehwanzende zu etwas in die Linge gezogen ist, 
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ringstm von der Anlage des Nervensyvstems eingeschlossen ist. 
Die Urmundriinder selbst) bilden cine etwas gekriimmte, nach 
aussen frei liegende Nervenplatte, een Medullarring. 

Eine solche primitive Form des Nervensystems findet sich 
in der That in einzelnen niederen Abtheilungen des Thierreichs 
dauernd erhalten. Sie kommt den héchst organisirten Polypen 
zu, den Actinien, bei denen sie durch meinen Bruder und mich 
26) entdeckt worden ist. Eine solehe Lage des Centralnerven- 
systems ist offenbar cine diusserst zwecekimiissige, weil am meisten 
centrale, da allen am Urmund die verschiedenen Schichten des 
Kérpers, seine diussere und seine innere Obertliche. in’ ausge- 
dehnter, directer Verbindung stehen. Von hier aus kénnen da- 
her sensible Nervenzweige am iiusseren Rand der Medullarplatte 
entspringend sich direct zu den Sinnesorganen begeben, idem 
sie sich im Verlauf der Hautschicht ausbreiten. Umgekelrt ge- 
langen Nerventasern, die vom imeren Rand der Medullarplatte 
ausgehen, zu den Muskelmassen, die sich aus dem ins Innere 
der Gastrula eingestiilpten Zellenmaterial , innerem  Keimblatt 
Actinien), mittlerem Keimblatt (3blittrige Thiere) entwickeln. Das 
periphere Nervensystem zerlegt) sich se ganz naturgemiiss nach 
seiner 6rtlhichen Entstehung in einen sensiblen, von dem = diusseren 
Rande des Nervenrings. und in einen motorischen, von seinen 
imneren Rand ausgehenden Absehnitt.  Indem auch bei den 
Wirbelthieren das Centralnervensystem, wie unsere Misshildungen 
so deutlich zeigen, als Ring in der Umgebung des Urmunds zur 
Anlage kommt, bietet sich eine sehr einfache, von mir (25) schon 
friiher kurz dargelegte, morphologische Erklirung fiir 
den Bell schen Lehrsatz oder die Thatsache des getrennten 
Ursprungs der sensibeln und motorischen Wurzelfasern, Die 
ersteren haben sich im Anschluss an das dussere Keinblatt aus 
der diusseren oder dlorsalen Kante, die letzteren) im Anschluss 
an die Muskelsegmente aus der imneren oder ventralen Kante 
einer” Riickemmarkshalftte entwickelt. Sensible und motorisehe 
Nerven brauchen nur dem schon in der natiirlichen Schichten- 
folee der Keimblitter vorgezeichneten Wege zu folgen. um di- 
reet zu thren Endorganen zu gelangen, die seusiblen Fasern zu 
den im Ectoderm gelegenen Sinnesorganen, die motorischen Fasern 
zu den aus dem Mesederm entstandenen Muskelprimitivbiindeln, 


Die Beziehungen des Centralnervensvstems der Wirbelthiere 
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374 Oscar Hertwig: 


zn Urmund (Primitivrine, Blastoporus, sind schon oft erértert 
und anerkannt worden. Dabei ist ein Punkt’ im Unklaren ge- 
blieben, die Ausdehnung niamlich, in) weleher der Urmund das 
Centralnervensystem seiner Liinge nach gespalten hat. Durch 
die vorliegende Henmungsmissbildung ist auch in diese Frage 
mehr Klarheit: gebracht. Die Urmundspalte hat ur- 
spriinglich das ganze Centralnervensystem in zwei 
eleiche, an ihren Enden zu einem Ring gesehlos 
sene Hilften zerlegt. Wie die dorsale Commissur des Hirn- 
Riickenmarks ist auch die ventrale erst seeundir durch Ver- 
wachsung entstanden. Ueber die Art und Weise. wie sich die 
selbe bei den Wirbelthieren in) den einzelnen Fallen vollzieht, 
werde ich in einigen Sehlussbetrachtungen noch einmal austiihr 
licher zuriickkommen, wenn wir auch mit spéiteren Stadien der 
Missbildung bekanunt geworden sind. 

Meine Vergleichung des Centralnervensystems der Wirbel- 
thiere auf seiner ersten Entwicklungsstufe mit der ringférmig den 
Mund umyebenden Nervenplatte der Actinien oder allgemeiner 
eesagt der Anthozoen beriihrt sich in mehrfacher Hinsicht mit 
phyvlogenetischen Speculationen, die von A. Sedgwick (66) und in 


jiingster Zeit von Lameere (35) iiber den Ursprung der Wirbel 
thiere angestellt worden sind. ."Tous les coelomates descendent 
(ime forme comparable & wi scyphocnidaire du groupe des Ae- 
tinozoaires dont les loges meésentériques se seraient détachées 
de la portion axiale de la cavité digestive. Die Verwandt- 
schaft) begriindet Lameere aut die den Urmund umgebende 
Ringtorm des Nervensvstems und auf die Septenbildung der 
\ctinien. namentleh des Cerianthus, ino welcher er einen Vor 
liinter der in Ursegmente abgetheilten Leibeshéhle erblickt. Als 
weitere Almhehe Merkmale liessen sich hinzufiigen die Entstehung 
der Muskulatur und der Geschlechtsproducte, die in letzter  In- 
stanz von Epithelzellen des inneren Keimblatts abstammen, da 
sich aus diesem das miftlere Keimblatt abgliedert. 

In der Constatirung dieser thatsiichlichen Verhiltnisse 
stimme ich mit A. Sedgwick und Lameere iiberem, méchite 
dagegen dieselben nicht zu phylogenetischen Schlusstolyerungen 
verwenden, welche ja ihrer Natar nach uur Hypothesen von 
sehr gzweifelhattem Werth sein kénnen. teh kann lier nur den 


Gesichtspunkt wiederholen, den ich in’ der Monographie der 
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Chaetognathen ausgesprochen habe: Aus allen diesen Analogieen 
heabsichtige ich in keiner Weise eine nihere Verwandtschaft der 
verglichenen Thierabtheilungen wahrscheinlich zu machen. Denn 
es gibt in der Entwicklung des Organismus gewisse Grund- 
vesetze, nach welchen die Anlage der Gewebe und Organe  er- 
folet, aus deren Nachweis bei verschiedenen Thieren aber nicht 
sofort auf eine nihere Verwandtschatt geschlossen werden iitss, 
ebenso wenig wie man aus der Gleichheit eines Zelltheilungs 
processes solches thun wird. Je einfacher die Verhaltisse 
werden, um so mehr ergeben sich nach den verschiedensten Rich- 
tungen hin Vergleichspunkte. Von der Grandform eines Bechers 
lassen sich alle Metazoen ableiten, wodurch aber noch nicht der 
Schluss gerechttertigt wird, dass die Wirbelthiere von emer Hydra 
abstammen. 

Den wissenschattlichen Nutzen, der aus dem Vergleich der 
Entwicklungszustiinde héherer Thiere mit entwickelten niederen 
Organismen und aus der Aufdeckung von Analogieen zwischen 
heiden erwiichst, suche ich hauptsiichlich darin, dass wir Form- 
mustinde, die in der Entwicklung der héheren Thiere nur als 
Anlagen erscheinen. bei niederen Thieren als funetionirende Ein- 
richtungen kennen und darum besser in ihrer Bedeutung wiir- 
digen lernen. Der Zellenstab, den wir in der Entwicklung eines 
Vogels und Siiugethieres Chorda nennen, wird uns in seiner Be- 
deutung erst verstiindlich, wenn wir bei einem ausgebildeten 
Cvelostomen die Chorda als ein histologisch differencirtes Ge 
bile, als eine Skeletaxe, wirklich in Function sehen. In gleicher 
Weise wird uns dureh die ber den Actinien erhaltenen Betunde 
erstiindlich, wie aut niederer Stufe um den Urmund herum sich 
cain Nervensystem anlegen wid tunetioniren Kann. 


Il. Gruppe der Misshildungen. 
Partielle Urmundspalte in der Riickengegend, 


Wie schon hervorgehoben, bieten die Formen mit  particller 
Unnundspalte so zahlreiche Variationen dar. Stérungen bald 
scnwereren, bald leichteren Grades, dass ich sie, wn eine tiber- 
sidithiche Darstellung geben zu kommen, am besten in 2 Unter- 


ertppen theile. 
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1. Misshildungen mit partieller Urmundspalte in der 
Riickengegend auf einem friihen Entwicklungsstadium, 
Tafel XVI, Fig. 9 11-16, 18, 19. 


Die Formen dieser Gruppe schliessen sich an die bisher 
besprochenen ganz unnittelbar an, insefern noch der grésste Theil 
des Urmunds geéffnet ist und den Dotter nach aussen hervor- 
treten lasst: sie unterscheiden sich aber von ihnen dadurch, dass 
sie durchsehnittlich etwas weiter entwickelt) sind, was sich in 
der grésseren Zahl der abgegliederten Ursegmente zu erkennen 
vibt. Dazu gesellt sich noeh als zweites und wichtigstes Unter- 
scheidungsmerkmal, dass bei ihnen cin klemer Theil der Kopt- 
region in nahezu normaler Weise ausgebildet ist. 

Bet Betrachtung der Missbildungen im Ganzen sind die 
eben hervorgehobenen Unterschiede nicht) so authillig. erst bei 
Durchmusterung von Schnittserien kommen sie zu unserer vollen 
Kennutniss. Bei allen ist) eme Llattseheibe wie bet emem Theil 
der frither besprochenen Missbildungen an der ventralen Flaehe 
des Koptendes entwiekelt (Taf, NVI. Fig. 16 und Sh). Das 
Vorhandensein eines Kleinen Keptabselmitts kann man ber der 
Riieken- und Seitenansicht daran  erkennen. dass der frei- 
legende Dotter nach vorn nicht von emem sec¢hmalen, 
dunkler pigmentirten: Walst) eingesétumt ist, sondern dass) sich 
lier ein grésseres, pigmentirtes Feld vortindet (Tat. NVI. Fig. 6.9, 
IZ. ds, 1k. Meist) sieht man noch gleich hinter demselben 
auf der Obertliche des Dotterhiigels eine runde Oeffhung oder 
eine quergerichtete Spalte, die in die Kopftdarmbhohle tiihrt kdb. 
Die seithchen Wiilste ur. welehe das Dotterteld in’ der Mitt 
cinsiiumen, zeigen im Vergleich zu den in’ der ersten Gruppe 
untersuchten” Eiern wohl keine Verinderung und stehen oft) noch 
ebenso weit auseinander, Das Schwanzende dagegen hat 
sich wieder erheblicher verindert, es ist zugleich der Theil, dor 
in seinem Aussehen am meisten variiren kann. 

In den Figuren 11, 12. 15 (Tat. XVID) haben sich de 


Schwanzknospen isk) gegen frither (Pig. 1, 2, 7 sk) etwas ver- 


eréssert und sind durch eimen tiefen Einschnitt getrennt. An dan 
nach der Ventralseite fiihrenden Ende des letzteren  tindet  sir-h 
die schon friiher besprochene Afterrinme mit noch grésserer Dert 
lichkeit ausgeprigt (Pig. 11, 15, l4ar. Sie wird von zvei 
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kleinen Falten caf) umsiumt die nach der Ventralseite zu in 
einander umbiegen, dilnlich den Primitivfalten in der Umgebung 
der Primitivrinne. 

In den Figuren 18, 19, 15, 16) endlich sind die Schwanz- 
knospen zu langen Fortsiitzen (s) ausgewachsen.  Niemals fallen 
dieselben in ihrer Richtung mit der Liingsaxe des Koérpers  zu- 
sammen, sondern sind meist unter rechtem Winkel nach der 
Riickentliche zu umgebogen, was man am besten bei seitlicher 
Betrachtung der Embrvonen erkennt. Zuweilen ist) die Umbie- 
cung noch stirker und kann einen solchen Grad erreichen. dass 
das Ende der Schwanztortsiitze zur Liingsaxe des Kérpers  pa- 
rallel verliutt, sich iiber den Dotter heriiberlegt und mit der 
Spitze nach dem Kopfe zu gerichtet ist (Pig. 21 ou. 25). Beim 
Auswachsen konuen in seltenen Fallen die Schwanztortsiitze — bis 
zum Grund, wo die Afterrinme liegt. getrennt bleiben (Fig. 16 
bis 1). Gewébhnlich aber beginnen sie von der Ursprungsbasis 
an unter einander zu verschmelzen, so dass nur noch die End- 
kuppen sich als letzte Anzeichen der urspriinglichen Verdoppe 
lung erhalten. Die Nahtstelle ist in den Figuren 11 und 14° deut- 
lich wahrzunehmen und durch den Buchstaben n bezeiehnet. 

Durchschnitte, die in’ verschiedener Richtung angetertigt 
wurden, werden uns jetzt nach einem genaueren Einblick in den 
feineren Bau der Koptregion, des nech mit) der Urmundspalte 
verschenen Mittelstiickes und des Scliwanzendes verschatten. 

Durch den Embryo Ov Tat. NVI, Pig. 12 u. 11) warden Liings- 
schnitte angefertigt, von denen Fig. 4 Taf. NVIL) eimen der Median- 
ebene nahe gelegenen darstellt. Im geschlossenen Kopfttheil ist 
ein in mehrere Blasen gegledertes Hirnroehr amr) enthalten. Unter 
ihm liegt mit Ausnahme seines vorderen Drittels cine Chorda 
ch, die nach vorn spitz zuléutt, nach riickwirts dagegen dicker 
als normal ist. Nervenrohr und Chorda stossen nach hinten an 
die freiliegende Dottermasse an und héren auf dem Liingssechnitt 
mit seharfer Contour auf. Construirt man sich aus der Sehnitt- 


serie das kérperliche Bild, so iiberzeugt man sich, dass an den 


init einem Kreuz bezeichneten Stellen beide Organe sich in zwei 
Hiilften spalten, wn die Dottermasse von beiden Seiten im Bogen 
zu umziehen. Kurz ver der Theilung des Nervenrohres hat sich 
rechts und links ein Hoérblischen von der Oberhaut abgeschniirt, 


so dass wir die Stelle, wo der Kopf als geschlossenes Gebilde 
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aufhért, in die Gegend des verlingerten Marks verlegen kénnen. 
Die untere Hiilfte des Kopfes wird von der Koptdarmhéhle (kd 
eingenommen, die in mehrere Buchten aushkiuft und von hohem 
Cylinderepithel ausgekleidet wird. Sie dffnet sich nach aussen 
durch einen feinen Spalt, der durch die Dottermasse dorsalwiirts 
aufsteigt und unmittelbar hinter dem Kopfende zu dem schon in 
der Flichenansicht wahrgenommenen Griibehen fiihrt (Taft. XVI, 
Fig, 12; Tat. NVI, Fig. 4 (kd*. Der Spalt trennt von der 
Dottermasse eine diime Sehieht ab. die an das hintere Ende 
der Chorda und des Nervenrohrs angrenzt. 

Eine Ergiinzung zu den Sagittaldurchsehnitten gewahren uns 
Querselmitte, welche durch Embrvo No Taft. XVIL Pig. {) ane 
vefertigt wurden, Der vorderste Abscehnitt des Gehirns — bis 
zur Gegend des Mittelhirns ist normal entwickelt. So zeigt 
uns Figur | (Tat. NVITL emen Sehnitt, der etwas schriig¢ 
durch das Zwischenhirn hindurchgegangen ist. Aut der rechten 
Seite ist die Ausstiilpung der Augenblase ab), linkerseits dagegen 
nur die Abgangsstelle derselben getroffen, wihrend der iibrige 
Theil der Blase aut den weiter nach vorn gelegenen Schnitten 
au finden ist. Der Boden des Zwischenhirns ist) zum = Trichter 
t) ausgestiilpt und grenzt an die ziemlich geriiumige  hopt- 
darmhéhle (kd). Unter dieser folgt mittleres Keimblatt. das 
eine Kleine Kopthéohle links und rechts erkennen liisst. Die 
Verdickungen an der ventralen’) Fliche des Ectoderms — riilren 
vom hinteren Ende der Hattscheibe her Tat. NVIL Fig. 1 und 
2h. Endlieh hat sich von der Oberhaut schon das Hérblas- 
chen (Fig. 1 hb abgeschniirt, welehes wegen der schriigen 
Richtung des Schnittes nur linkerseits zu finden ist. wihrend 
das rechte erst auf cinem spiteren Schnitt der Serie Pig. 2 bb 
folet. 

Figur 2 gibt uns zugleich eine Vorstellung von der Theilung 
des Hirnrelirs, wie sie in Folge des Offenbleibens des Urmunds 
hervorgerufen wird. Vou einem mittleren unpaaren Abschnitt: des 
Hirnrohrs, der wohl der Gegend des Mittelhirns entspricht, buchten 
sich 2 seitliche Blasen mr aus, die wohl das Bildungsmaterial 
des verlingerten Marks enthalten. Links ist der Hohlrawn, reelits 
die vordere Wand der Ausstiilpung getrotfen. Die Deeke des 
so in 3 Lappen getrennten Gehirns wird nur durch eine ganz 


dime Epithelschicht hergestellt, anu welcher sich die Oberhaut 
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unmittelbar als eine ebenso feine Membran anschliesst. Eine er- 
heblichere Dicke bicten nur die Seitenwandungen der beiden 
Aussackungen dar. Unter der linken ist das vordere spitz zu- 
lautende Ende einer Chorda (eh) zu sehen, die hier einen ziemlich 
queren Verlaut einschligt, Auch auf der anderen Seite ist wenige 
Schnitte spiiter eine ebensolehe Chorda unter der anderen Aus- 
stiilpung wahrzunehmen. Es ist) bei Embryo N also der unter 
dem Gehirn gelagerte Theil der Chorda in zwei vollstandig ge- 
sonderten Hiilften angelegt. 

Auf spéiteren Sehnitten schwindet dann der mittlere Theil 
der Hirnanlage. Rechte und linke Ausstiilpung sondern sich von 
eimander und bilden jede aut dem Querselnitt: cin Rohr, das 
lateralwiirts verdickt ist und aus lingen, spindeligen, in emander 
geschobenen Zellen besteht, wihrend es medianwiirts nur durch 
eine dime Lage abgeplatteter Zellen geschlossen wird. An jedes 
Rohr grenzt der Querschnitt: emer Chorda. Wir kommen jetzt 
in der Sehnittserie in’ die Gegend, wo das im Ganzen nermal 
gebildete Kopfende ganz authért und zwischen die gespaltenen und 
auseinander  gewichenen Centralorgane desselben, zwischen dic 
linke und reehte Hiltte von Nervenrohr und Chorda ete. sich 
die Dottermasse dureh den offen gebliebenen Urmund dazwischen 
schiebt. Ein etwa in der Mitte dieses Abschnitts gelegener Sclinitt 
ist in Figur 3 und ein kleiner Theil desselben, die Gegend des 
CUrmundrandes bei noch stirkerer Vergrésserung inp Figur 4 
abgebildet. 

Links und rechts von dem Detter, der als em Hiigel nach 
aussen herversicht, finden sich die beiden Riickenmarkshiilften 
mr. Diese stellen nicht mehr wie bei den friher untersuchten 
Embrvonen der ersten Gruppe (Taf. NVIL, Fig. 2.5 mp) frei zu Tage 
liegende Platten dar. sondern haben sich zu einem Rohr geschlossen. 


Wie beim normalen Versehluss des Riickenmarks hat sich aut 


jeder Seite der Medullarwalst mehr iiber die Obertliche erhoben 
und sich dabei nach der Medianebene za eingekriimut, bis er 
mit dem Faltenrand die in Figur2, Taft. XVIL mit v bezeichnete Ver- 
hindungsstelle der Medullarplatte mit dem Dotter getroffen hat 
und anit ihr verwachsen ist. Das so entstandene Rohr) Fig. 4 mr 
entspricht nur einer halben Riickenmarksanlage. Denn nur seme 
fiussere Wand zeigt die zellige Zusammensetzung eimer Nerven- 


platte, die innere besteht aus einer diimen Schicht platter Zellen, 
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die medianwiirts unnittelbar an die grossen Dotterzellen angrenzen. 
Trotz des verhinderten Verschlusses des Urmunds hat sich also 
das Centralnervensystem yon seinem Mutterboden abgetrennt. Es 
liegt nun am Urmundrand bedeckt nach aussen und oben von 
einer diinmen Oberhaut, grenzt mit der Innenfliche an den Dotter, 
der das Darmdriisenblatt vertritt. und Tuht nach unten auf der 
Chorda, die einen runden, allseits scharf abgegrenzten Strang 
darstellt. An manchen Sehnitten liegt zwischen Riickenmark und 
Epidermis ein Zellenknétehen (Fig. 4 g). das durch Wuche- 
rung der untersten Zellenlage der letzteren entstanden zu sein 
scheint; es ist die Anlage eines Spinalganglions. Von aussen und 
unten wird die Chorda von dem Ursegmente (us) umtasst, das 
von dem iibrigen Theil des mittleren Keimblatts, der Seitenplatte, 
schart abgesetzt ist. 

Um wnseren Einblick in die Verhialtnisse des Kopfendes 
bei dieser zweiten Gruppe von Missbildungen zu vervollstandigen, 
gehe ich noch kurz auf die Befunde ein, die uns Quersehnitts- 
serien durch die Embrvonen Bg, F und X darbieten. 

Bei Embrvo Bg Taf. XVI, Fig. PR ud) ist) nur im ver- 
dersten Kopfende ein Kleines Stiick eimes normalen Hirnrehres 
eingeschlossen: nach rii¢ckwirts (Tat. XVIII. Fig. 16) dehnt 
sich dasselbe rasch in) die Breite aus, wobei nur die Seiten- 
wandungen mr, verdiekt bleiben, der Boden und die Decke 
dagegen sich zu einem dusserst feinen Epithelhaiutchen vp) ver 
dimen. In der Mitte zwischen den auseinander gewichenen 
Hiltten tritt in der Medianebene eme Chorda ch) aut, die iiber 
die Maassen stark entwickelt ist. Sie sendet nach reehts eimen 
Seitenast ab, der sich unter die entsprechende Hirnhaltte sehiebt, 
withrend nach links cin kleinerer Hicker herversielit. Das Bild 
erklirt sieh bei Durclmusterung der Schnittserie in der Weise, 
dass die Chorda nur ganz am Anfang unpaar angelegt ist 
und die richtige Stellung zwischen Hirn und Kopfdarmhohle (kd 
cimmimit, damn aber sich in 2 auseinander weichende Arne spaltet, 
von denen der rechte ansehnlicher entwickelt ist. Auf den fol- 
genden Schnitten sieht man dementsprechend das mittlere Stiiek 
der Chorda schwinden zugleich mit den beiden Epithellamellen, 
welche sich in Fig. 16 vp zwischen den beiden Hirnhiilften aus- 
spannten.  Gleichzeitig  6ffnet sich die Keopfdarmhéhle an ihrer 
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oberen Wand nach aussen. So kommt sebliesslich das in Figur 17 
(Tat. XVILL) dargestellte Quersehnittsbild zu Stande. 
Die Mitte der Figur 17 nimimt die in grosse Zellen abgetheilte 


Me RMS Ieee 


Dottermasse ein, durch welche von oben nach unten ein’ spalt- 
formiger Hohlraum (kd) einsehneidet, der nach vorn mit der 
Koptdarmhéhle zusammenhingt und nach oben an der Obertliche 


Seemarteditnaine tetdennen ames 


des freiliegenden Dotters mit der schon bei der Flichenbetrachtung 
Tat. XVI. Fig. 19 kd) wahrgenommenen Grube ausmiindet. Zu 
heiden Seiten wird der obere Rand des Dotters oder der Eingang 
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in die noch offen gebliebene Urdarmbéhle von den auseinander- 


gewichenen Hilften des Medullarrohrs und der Chorda begrenat. 


Dieselben sind links und rechts in verschiedener Weise entwickelt. 
Links setzt sich an den Dotter durch ein schmales Verbindungs- 
stick eme dicke Medullarplatte an, tiber deren Oberfliiche 
sich eine Strecke weit das Hornblatt heriiberschiebt. Unter der 


Se ee ee 


Vereinigungsstelle der Medullarplatte mit dem = Dotter ist) der 
Querschnitt einer sehr verkiimmerten Chordaanlage (ch?) zu sehen. 
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Rechts dagegen ist die Anlage des halben Riickenmarks zu einem 
Rohr (mr) geschlossen in der Weise, die fiir den Embrvo N_ be- 


a 


reits erwihnt wurde. Ueber das Rohr geht das Hornblatt: weg 


\ 


und setzt sich an den Dotter an. Die Chorda (ch) endlich ist 
aut dieser Seite als ein ansehnlicher Strang entwickelt. 

Beim Embryo F (Tat. XVI, Fig. 15) ist der Urmund nicht nur 
im Bereich des Koptes, an welchem sich bereits die Hérbliaschen 
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vom Hornblatt abgetrennt haben, sondern auch noch an einem 
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angrenzenden Theil des Riiekens zim Verschluss  gekommen. 


~~ 


Durch die Uebergangsstellen des geschlossenen in den gespaltenen 
Theil des Urmunds sind die in den Figuren 1S—-21 ) Tat. NVIDD 
dargestellten Querschnitte hindurchgetiihrt. Auf dem ersten der- 
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selben ist das Riickenmark schon stark verbreitert und seine Decke 
m einer diimen Epithellamelle verwandelt. Von dieser geht 
nach der Grundplatte des Riickenmarks eine diime Scheidewand 
Figur 18 sch) aus, die sich auf mehreren Sehnitten der Serie 
tindet und aus abgeplatteten pigmentirten Epithelzellen zusammen- 
gesetzt ist. Sie trennt den Centralkanal in eine linke und reehte 
Abtheilung. Zwischen Riickenmark und Darm, der mit grossen 
Dotterzellen gefiillt ist und nur einen senkreechten, engen Spalt 
kd) als Hohle autweist, sehiebt) sich die unpaare Chorda 
ch dazwischen, welche ebenfalls in querer Richtung verbreitert 
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ist. Auf cinem der folgenden Sehnitte (Fig. 19 ¢h) hat diese 
Verbreiterung noch mehr zugenommen. Ebenso sind die Seiten- 
hiltten des Riickenmarks, in dessen weitem Centralkanal die 
Scheidewand wieder geschwunden ist, ein wenig mehr ausein- 
ander gewichen. Noch weiter nach hinten | Fig. 20) hat sich die 
Chorda in einen starken rechten (ch) und einen sehr unanselin 
lichen, linken Strang (eh!) getrennt. Das noch breiter gewordene 
Riickenmark hat sich dureh Schwund der diimen Decke nach 
aussen gedffnet. Mit seiner unteren Fliche ist) es zwischen den 
auseinander geriickten Hiltten der Chorda mit der oberen Wand 
des Darms eine kleine Streeke weit verschmolzen Fig. 20), 
Endlich ist in der Figur 21, welehe emen der niichsten Quer- 
schnitte darstellt, die Trennung ino allen Organen vollstindig 
durchgetiihrt. Zwischen beiden Riiekenmarkshiltten ist die Grund- 
platte ganz geschwunden, so dass nur die Dottermasse des Darms 
direct in die Liicke eintritt und sich durch ein ZAwischenstiick 
mit der linken und rechten Medullarplatte in Verbindung  setzt. 
Dabei hat der oben erwihnte spalttérmige Hohlraum im Dotter 
die obere Darmwand durehbrechen, in Folge dessen die Kopf- 
darmhéhle auch bei diesem Embryo wie in allen triiheren 
Fallen eine directe Ausmiindung an dem Riicken zwischen den 
Urmundriindern erhalten hat. 

Bei Durchinusterung der Schnittserien dureh den Riicken 
von verschiedenen Embrvonen fillt die oft) ungleiche Entwick- 
lung der Organhiilften an den beiden Urmundriindern auf. Von 
dem vollstindig svmmetrischen Verhalten, welches uns z. B. die 
Embryonen J und N zeigten (Taf. NVIL, Fig. 2 und 5; Taf. NVI, 
Fig. 3 u. 4), fithren Uebergiinge (Taf. XVII, Fig. 17 und 20) 
a Befunden, in denen es auf einer Seite des Urmunds zu gar 
keiner Organanlage gekommen ist. 

Einen solchen extremen Fall bietet uns Embrve X (Tafel 
XVI, Fig. 15 u. 16), bei welchem die Organditferenzirung im 
Innern schon grosse Fortschritte gemacht hat. Der Kopf ist 
nur im vordersten Absehnitt annihernd normal gebildet und = mit 
Haftscheibe (Ch) und Ohrbliischen ausgestattet. Dann beginnt 
schon am Riieken die Urmundspalte, die weit gedfinet und von 
freiliegender Dottermasse erfiillt ist. 

Wie schon die Untersuchung des) ganzen Embrve im aut: 


fallenden Licht lebrt, ist auf der linken Seite (Fig. 16) der 
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Urmundrand (us) zu einem dicken Wulst entwickelt. der nach 


hinten in ein langes Sehwanzende (s) ausliuft, der sich von der 
Dottermasse abhebt und dann dorsalwiirts rechtwinklig umge 
boven ist. Auf den Durchsehnitt untersucht zeigt sieh der Wulst 
Tat. NVITL, Fig. 27) zusammengesetzt 1) aus ciner halben Riicken- 
marksanlage Gnr), die sieh ino der bekannten Weise zu einem 
Rohr geschlossen hat und vom Hornblatt iiberzogen ist, das sich 
an den Dotter ansetzt; 2) aus einer kriftigen Chorda (ch); 3) aus 
einem Ursegment. dessen Zellen schon in’ der Ditferenzirung 
zu Muskelprimitivbiindeln begriffen sind. 

Aut der entgegengesetzten Seite (Taf. XVI, Fig. 15) ist der 
Urmundrand (ur) kaum angedeutet. durch einen braun pigmen- 
tirten Streifen, der die aus Dotterzellen bestehende Riickentliche 
von der mit pigmentirten Zellen iiberzogenen Bauchtliche scheidet. 
Hier und da erhebt sich der Streiten als kleine Falte ein wenig 
iiber die Oberfliiche, namentlich nach dem Schwanzende zu, wo 
er in die Begrenzung der Afterrinmne (ar) iibergeht. An Quer- 
sehnitten kénnen wir uns dann aut das sicherste iiberzeugen, 
dass am rechtsseitigen Urmundrand jede Organentwicklung wnter- 
driickt ist (Pat. NVIIL, Fig. 27 ur). Keme Spur einer Riicken- 
marksanlage, einer Chorda, selbst eines mittleren Keimblatts ist 
vorhanden. Die Dottermasse wird aut der ganzen rechten Seite 
nur von einer diinnen Ectodermschicht iiberzogen, welche sich 
an der Stelle des Urmundrands an die Dotterzellen ansetzt und 
dabei an einzelnen Strecken zu eimer mehr oder minder weit 
vorspringenden Falte erhebt. Die rechte Schwanzknospe — tehlt. 
Auch am kopfende wird auf der rechten Seite die Hirnblase nur 
in einer diinnen Epithelschicht gebildet. 

Die Cebergiinge, welche zu diesem extremen Fall ecinseitiger 
Verkiimmerung hinleiten, bieten uns die Querschnitte durch die 
Mitte des Rumpfes der Embryonen F und Beg. 

Bei Embrvo F (Taf. XVI, Fig. 15; Taf. NVI, Fig. 200 u. 
21) ist die rechte Chorda (ch) stark, die linke (eh') wenig ent- 
wickelt; diese hért sogar in der Mitte des Rumptes eine Strecke 
weit ganz auf, so dass die sonst gut entwickelte Medullarplatte 
direct an die Ursegmente anstisst. In der Schwanzgegend (Fig. 
22, 23) stellt sie sich dann wieder ein, wenn auch immer noch 
im Verhdltniss zur anderen Seite verkiimmert. Auch bei cinem 
anderen Embryo kounte ich eine derartige theilweise Chorda- 
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entwicklung, eine verkiimmerte Anlage an einzelnen Strecken, 
ein vollstiindiges Fehlen an anderen beobachten. Embryo By 
Tat. NVI, Fig. 19) endlich ist von Interesse, weil bei ihm sieh 
die mangelhafte Anlage ausser auf die Chorda auch noeh aut 
das Riickenmark erstreckt (Taf. NVILL Fig. 17). Rechterseits 
ist dasselbe zu einem Rohr (mr) geschlossen, linkerseits erhidlt es 
sich als offene Platte, und auch diese bleibt hinsiehtlich der 
Masse ihrer Substanz hinter der anderen Seite zuriick. 

Besonderes Interesse fiir mebrere morphologische Fragen 
bietet das genaue Studium des Sehwanzendes, das uns 
schon bei der Flichenbetrachtung der Missbildungen so autfal 
lende, vom Normalzustande abweichende Befunde lieferte. 

Bei 2 Embrvonen Be und XN (Taf. NVI, Fig. 18. 19 und 
Fig. 15, 16) hatten sich die beiden Schwanzknospen (S),_ trotz- 
dem sie bedeutend in die Linge gewachsen waren, getrennt ge- 
halten. Sie bestehen im = Allgemeinen aus einer kleinzelligen 
Masse, doch liisst ein Quersclnitt durch die Basis derselben  er- 
kennen, dass die Organdifferenzirung auch hier schon begonnen hat 
(Tat. XVIIL, Fig. 26). Das Eetoderm ist deutlich als getrenntes 
Blatt entwickelt, bis aut eine Stelle am Riicken, wo es verdickt 
ist und in die innere Zellenmasse, das mittlere Keimblatt,  iiber- 
geht. Nahe dieser Stelle tindet) sich in’ der linken Sehwanz- 
knospe der Quersehnitt durch die Anlage des Riickenmarks (mr 
und der Chorda (ch). Beide sind sehr unansehnlich. Das Riieken- 
mark ist zu einem kleinen Rohr geschlossen, dessen Wand nur 
lateralwiirts verdickt ist, medianwiirts aus einer Lage plattge- 
driickter Zellen bestelt. Aut der einen Seite wird es vom Ecto- 
derm, auf der andern Seite vom mittleren Keimblatt begrenzt, 
in welchem wahrscheinlich, nach anderen Embryonen zu schliessen, 
auch die Ursegmentbildung schon begonmen hat, was indessen 
nur an Lingssehnitten hiitte festgestellt werden kémnen. Die 
Chorda lagert median, ventralwirts vom Riickemmark. Die rechte 
Schwanzknospe ist Kleiner, weil sie etwas weiter von der Basis 
entternt durchschnitten wurde. Hier liisst) sich nur ein kleines 
Riickenmarksrohr (mr) von der bekannten Beschaffenheit unter- 
scheiden. Die Chordaanlage dagegen verschwindet in dem klein 
zelligen Gewebe, das vom Eectoderm iiberall abwesetzt ist. Zwi 
schen beiden Schwanzknospen ist) cin Kleiner Hocker getrotien, 


das ZAwischenstiick (2). aut dessen Oberthiche die Afterrinne. die 
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hei den meisten Missbildungen so deutlich entwickelt ist, ihren 
Weg nimmt. Auf den noch weiter distalwiirts folgenden Schnitten 
hirt jede Organdifferenzirung aut oder ist wenigstens nicht mehr 
erkennbar, so dass nun jede Schwanzknospe nar aus kleinen, 
pigmentirten, dicht gedriingten, mesodermalen Zellen bestelt, die 
von einer diinnen Eetodermsehicht iiberzogen werden. 

Beir dem = zweiten Embrve X (Tat. NVI. Pig. 15, 16), bei 
welchem die Ditferenzirung der Organe schon erhebliche Fort- 
schritte gemacht hat, ist nur die linke Schwanzanlage entwickelt, 
Withrend die rechte vollkommen verkiimmert ist, wie der ganze 
rechte Urmundrand. Auf dem Querschnitt zeigt sie sieh zu 
sammengesetzt aus einer ziemlich anselnlichen, scharf abge- 
grenzten Chorda, aus einer zum Rohr geschlossenen halben Riicken- 
marksanlage, aus Ursegmenten, die schon Muskelfasern differen- 
zirt haben. 

Als das wiehtigste Ergebniss der aut den letzten Seiten 
initgetheilten Befunde betrachte ich die Erkenntniss, dass aim 
hinteren Ende des Embryo der Urmund in einem 
kleinen Bezirk seine Beschattenheit verindert. 
Wihrend er sonst tiberall sich zur Riickenmarks- 
anlage und zur Chorda diftferenzirt, zu ersterer 
mit seinem ectodermalen, zu letzterer mit sei- 
nem entodermalen Blatt, unterbleibt dieser Dif- 
ferenzirungsprocess in der Gegend, welche zur 
Afterrinne wird. Den sieh in die oben genannten Or- 
gane differenzirenden Theil kOnnunen wir als Keim. 
ring bezeichnen. Derselbe ist also nach hinten 
durch die Afterrinne unterbrochen. An dieser 
Unterbrechung bilden sich seine beiden Enden 
zu den Schwanzknospen aus, die tiher die After- 
rinne hinaus wachsen und sich in derselben Weise 
wie die Keimringhilften in die einzelnen Anlagen, 
Riickenmark, Chorda, mittleres Keimblatt, wei- 
ter sondern. 

Die eben auf die Beschatfenheit ihres Schwanzendes unter- 
suchten Embryonen Bg und X bilden Ausnalimen unter der Ma- 


joritit der Missbildungen. Denn in den meisten Fallen beginnen 


die beiden Schwanzknospen, sowie sie erheblichere Dimensionen 
erreichen und iiber die Obertliche mehr hervortreten, mit ihren 
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medianen Flichen unter einander zu verwachsen. fe nachdem 
dieser Verschmelzungsprocess frithzeitiger oder spiiter cingeleitet 
wird, je nachdem er ferner) ganz oder nur theilweise beendet 
ist, kommen recht verschiedenartig aussehende Bilder zu Stande. 
Die genaue Analyse dieses Vorgangs ist von grossem, morphole 
vischem Interesse, da sie auf die Afterbildung Lieht  wirtt, 
auf eine Frage, welehe in den letzten Jahren mehrtach erértert 
worden ist, ohne zu einem recht betriedigenden Abschluss ge 
langt zu sein. tm Hinblick aut die oben hervergehobene Ver- 
schiedenheit und auf die Wichtigkeit des Gegenstandes  theile 
ich eine gréssere Anzahl von Befunden mit, welche mir Sehnitt 
serien dureh die Embrvonen Jo Tat. NVI, Fig... N Pig. 9, 
© (Fig. 11, 12), G (Pig. 14). Fo Pig. 15) gehetert haben. 

Bei Embrvo J' Tat. NVI, Pig 6) haben sich die Sehwanz 
knospen in der Medianebene fest ancinander gelegt und so einen 
einheitlichen, querverlaufenden Wulst erzeugt, der die Urmund- 
spalte nach hinten abseltiesst.  Etwas weiter nach binten von 
dem Wulst ist die Afterrinne sichtbar, die nach vorn in: einiger 
Entfernung vom Urmundspalt unseheinbar beginnt, sich dann 
weiter vertieft und von deutlich entwickelten Afterfalten, die 
ventralwiirts in einander umbiegwen, umsiumt wird. lndem der 
Wulst sich dazwischen geschoben hat. bildet jetzt die Atterrinne 
nicht mehr, wie bei Embrve J. Bin, M. Ba, eime omit) der Ur 
mundspalte zusammenhiingende caudale Ausbuchtung derselben, 
sondern ist als ein selbstiindiges Gebilde von ihr abgetrennt. 
Rig. 13 aut Taf. NVIL gibt uns einen Querschnitt durch die Ver 
wachsunesstelle, Fig. 14 durch die Atterrinne. In Fig. 15> ist die 
Verwachsungsstelle bezeichnet 1) durch die Anordnung der Zellen, 
?, durch die dunklere Pigmentirung, so dass dorsoventralwiirts 
ein sehwarzer Streifen durch die kleinzellige Masse hindurch 
geht, 3) durch eine Einziehung der Obertliche, in deren Bereich 
das Eetoderm eine Strecke weit von den tieferen Zellen nicht 
abzugrenzen ist. Unter den versclinolzenen Sehwanzknospen ist 
ein Kleiner Darmraum abgegrenzt, die Beekendarmhoéhle, deren 


Wand ventralwirts aus mehriach iibereinander geschichteten, 
erossen Dotterzellen besteht. Auf der linken Seite Lisst die 
Schwanzknospe. als direkte Fortsetzung des Keimrings, noch die 
Oreandifferenzirung etwas erkennen. In der kleinzelligen Masse 
setzt sich ein der Dotéertliiche parallel verlautender Zellenstreiten, 
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die Chorda veh), ab. Die Kleinzellige Masse oberhalb wird daher 
wohl Medullarplatte, unterhalb imittleres  Keimblatt  darstellen. 
Nach der Verwachsungsstelle zu gehen alle Keimblitter in em- 
ander tiber in dihnlicher Weise, wie es im Bereich des Primitiv- 
streifens bei den Wirbelthieren geschieht. 

Kine Anzahl Sehnitte weiter riickwiirts (Fig. 14) ist die 
Beckendarmholle bis auf eimen queren Spalt verschwunden, 
der von Dotterzellen ungrenzt wird. Das Eetoderm ist) dorsal- 
wirts verdickt und zeigt in der Medianebene cine trichtertérmige 
Kinsenkung., die von 2 fiber die Obertliche vortretenden Falten 
des Retoderms tiusiituat wird. Die Ectodermzellen sind an dieser 
Stelle ziemlich hoch. fast evlindrisch geworden. Aut einer ganzen 
Reihe von Selnitten kelrt dieses Bild) in’ ziemlich dlnlieher 
Weise wieder. Im Bereich der Afterrinne ist nun eme = Stelle 
hesonders dadurch auswezeichnet, dass an ihr die Ectoderm- 
zellen wnnittelbar an die Dotterzellen angrenzen, von welchen 
das hinterste Ende der Beckendarmbéhle ausgekleidet wird. Hier 
injindet) spiiter die Beckendarmhéhle dureh den After nach 
aussen. Von dieser Stelle abgesehen grenzt die Afterrimne sonst 
iiberall an das mittlere Keimblatt an. 

Kin vollstiindiges Pendant bieten die Querschnitte dureh 
das Schwanzende von Embrvo No Tat, NVI, Pig. 9%, bei welehem 
die Schwanzknospen als etwas. stirkere Wiilste dorsal herver 
treten und sich in der Medianebene zusammengelegt haben, so 
dass sie jetzt den offenen Urmund nach hinten abgrenzen und 
wieder als einen besonderen Theil die Afterrimne von ihm abge- 
trennt haben. 

Der Querschnitt Pat) NVIEL Fig. 5) geht unmittelbar hinter 
dem offen geblicbenen Theil des Urmunds durch den vorderen 
Antang der Verschmelzungsstelle hindurch. Aut der reehten 
Seite sind noch die Organe gut gesondert, die siel vom Keim- 
ring eine Strecke weit hinein yerfolgen lassen, bis sie in’ emer 
kleinzelligen. unditferenzirten Masse unseren Blicken entschwinden. 
Die halbe Riickenmarksanlage (mr) ist) etwas schriig getrotfen, 
weil sie hier aus dem geraden in’ einen schriigen Verlaut iiber 
geht. Unter ihr tindet sich die Chorda (ch), nach aussen  be- 
grenzt vom mittleren Keimblatt, nach innen von Dotterzellen; 
diese kleiden, wie bei tem Embrvo J, eine geschlossene, kleine 
Beekendarmhoéhle (ed) aus. Linkerseits ist) die Schwanzknospe 
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weniger weit differenzirt und nur aus 3 Zellenblittern  zusam- 
mengesetzt, dem Ectoderm, einem besonders Kleimzelligen mitt- 
leren Keimblatt und den die Beekendarmhéhle auskleidenden 
Dotterzellen. An der Verwachsungsstelle und etwas unterhalb 
derselben gehen linkerseits alle 3 Keimblitter wieder in eimander 
liber. Einige Seclnitte weiter nach hinten | Fig. 6) hért der Hohl 
raum der Beekendarmhéhle aut, wiihrend die ihre hintere Wand 
abschliessenden Dotterzellen (ed) noch = getrotfen sind.  Letztere 
bilden eine centrale Masse, welehe ringstim vom mittleren Keim 
blatt umgeben und ventralwiirts ven ili deutlich gesondert ist. 
Wihrend dorsalwiirts beide in einander iibergehen. Hier ist auch 
an einer rinnentérmig vertieften Stelle das diussere Keimblatt 
vom mittleren nicht zu tremmen, wie an der Primitivrinne des 
Hiihuchens. ; 

Auf einem der niichsten Selnitte (Tat. NVIIL Pig. 7) be- 
finden wir wns im Bereich der Afterrinne (ar), an welcher das 
Eetoderm sich in zwei Falten (af) emporhebt und die Eetoderm- 
zellen durch Grésse und evlindrische Form sich auszeichnen. 
Eectoderm und mittleres Keimblatt gehen nicht mehr in einander 
iiber. Letzteres fehlt tm Gegentheil wieder cine kleine Strecke 
weit, indem die Dotterzellen ik) der Beckendarmhéhle bis an die 
Aftergrube heranreichen und sich den Ectodermzellen dieht an 
legen. Links und rechts von dem aus Dotterzellen gebildeten 
Fortsatz sehen wir die kleinen Zellen des mittleren Keimblattes. 
die sich aber von thm nicht durch eimen scharten Spalt absetzen. 
Noch weiter nach hinten verlingert sich die Atterrinne noch eine 
Strecke weit, stOsst aber hier iiberall auf mittleres Keimblatt, 
von dem sie deutlich getrennt ist. 

Kin Mediansehnitt durch Embrvo © (Tat. XVI, Fig. 11 a. 
12) und 2 Serien von Frontalschnitten dureh die Embrvonen W 
und G werden uns in die verwickelten Verhiiltnisse, die sich 
am Sehwanzende bei der Bildung des Afters abspielen, noch 
einige weitere Eimblicke gewiihren. 

Der Sagittalschnitt durch Embryo O (Taf. XVIL, Fig. 5) ist 
ein wenig von der Medianebene in sehriiger Richtung abgewichen, 
was sich leicht daran erkennen lisst, dass sowohl die Gegend 
der Atterrinne als auch das freie Ende einer Schwanzknospe ge- 
troffen ist. Letzteres diirtte auf einem genau m die Median- 


ebene fallenden Sehnitte nicht zu sehen sein, dai die beiden 
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Schwanzknospen mit) ihren Enden noch dareh einen Spalt ge- 
treunt und nur etwa in ihrer halben Linge unter einander 
verschmolzen sind. Die Spalte hiitte daher in den Bereich des 
Schnittes fallen imiissen, = Die Schwanzknospe , welche — sich 
iiber die hintere Fliehe des Dotters etwas heriiberlegt, besteht 
aus einer sehr kleinzelligen Masse, in’ welcher Organanlagen nicht 
zu unterscheiden sind, da nur das Eetoderm sich als eine be- 
sondere Lage absetzt. Ino der Gegend der Afterrinne ist) das 
diussere Keimblatt erheblich verdickt und zeigt hier eine kleine 
Eimsenkung. an welcher eine Verbindung mit einer nach hinten 
unl abwiirts gehenden Ausstiilpung der Beckendarmbhéhle be 
steht. Das diussere Keimblatt sehliet sieh bier deuthich an emer 
oberen und einer unteren Lippe um und setzt sich in eine die 
hintere Wand der Beckendarmhohle auskleidende Epithelschieht 
fort. An der unteren Lippe ist das mittlere Keimblatt nach ab- 
Wirts gewachsen, Dotter und Ectoderm von einander trennend. 
Denken wir uns an der Figur die Schwanzknospe entternt, so 
eleicht das Bild) vollstaindig den Medianschnitten dureh die Em- 
brvonen Ba, M, J° und Br Tat. NVI, Fig. &. 9. 15, 16: Tat. 
XVI, Pig. o, 10,7, 2), bei denen die Schwanzknospen noch kawn 
entwiekelt sind und das Zwischenstiick mit der Atterrinne ganz 
frei liegt. Den Betund im Fig. 5 «Tat. XVID) haben wir uns 
also aus cinem fritheren, durch die Embryonen Ba und M_ re- 
prisentirten Zustand so entstanden zu denken, dass wenn die 
Schwanzknospen sich durch betrichthlcheres Wachsthum iiber die 
hintere Fiche des Embrvo erheben, sie an der Afterrinne mit 
ihren Basaltheilen aneinanderrii¢cken und von bier aus nach der 
Peripherie zu verwachsen begimnen. Nur an emer klemen Stelle 
im Bereich der Atterrinme unterbleibt) die Verwachsung und er- 
hilt sich hier mit dem am weitesten nach hinten und ventral ge- 
legenen Abschnitt der Beckendarmhohle cine direkte Verbindung 
des Eetoderms, welehe den After darstellt. 

Aehniiches lehren die beiden Serien von Frontalschnitten 
durch die) Embrvonen G Tat. NVI, Fig. 14) und W, welche 
beide leiehtere Grade des gehemimten Urimundversehlusses  clar- 
stellen, Bei beiden haben sich die Schwanzknospen schon sehr frith 
zeitig, ehe sie noch iiber die Obertliche frei hervorgetreten sind, 
in ganzer Ausdehnung in der Medianebene durch eine Naht (n) 


vereinigt. Sie bilden cinen breiten Querwulst, welcher die frei- 
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liegende Dottermasse von hinten umgrenzt. In Folge dessen ist dic 
Afterrinne ar) von der Dottermasse abgedriingt und ist am besten zu 
sehen, wenn der Embryo auf den Kopf gestellt ist und das hin- 
tere Ende dem Beobachter direct zukelrt. Die von niedrigen 
Falten (af) umygebene Rime verliuft jetzt nicht mehr horizontal, 
sondern senkrecht von oben nach unten, so dass Frontalschnitte 
zu ihrer Untersuchung am geeignetsten sind. Nach vorn von 
der Afterrinne Hisst sich eme zarte Linie, die durch eine 
geringe Einziehung der Obertliche hervorgeruten ist, bis zum 
Deotterhiigel verftoleen. Sie stellt gewissermaassen eime Art 
Raphe dar, eme Naht, lings welcher die Verschmelzung der 
beiden Schwanzknospen vor sich gegangen ist Tafel NVI, 
Fig. l4ono. 

Von Embrvo G sind Frontalschnitte durch drei verschiedene 
Gegenden Tat. NVITL Fig. 10--12), cin Sehnitt dureh die Raphe 
in einiger Entternung oberhalb der Afterrinne, cin zweiter Sehnitt 
durch das vordere Ende derselben wid ein dritter dureh ihr hin- 
teres Ende dargestellt. 

Ant dem ersten Selnitt (Fig. 10) ist der dureh Versclhmel- 
zung der Schwanzknospen entstandene Wulst) hauptsichlich aus 
dicht vedriingten, Klemen, pigmentirten Zellen des mittleren Keim 
blatts zusamimengesetzt: das Eetoderm ist deutlich vesondert his 
auf die Gegend der Raphe. wo es am Grunde der Furehe mit 
der kleinzelligen Masse verschmolzen ist. Letztere wird nach 
dem Urdarm zu. der sich zwischen Dotter und Scehwanzwulst 
als schmale Spalte hineinsehiebt, vou emer Entodermlage tiber 
zowen, die aber erst in eliger Entternung von der Medianebene 
als gesondertes Blatt zu unterscheiden ist. Aut der linken Seite 
des Schnittes geht die kleinzellige Masse der Sclwanzknospe 
nach vern zu in’ das Bereich der seitlichen Urmundlippe iiber, 
wo sich Chorda und Medullarplatte angelegt haben. Ein sStiiek 
der Chorda ch) ist gerade vom Sechnitt mit getrotfen. 

Auf dem zweiten Sehnitt) dureh die Mitte der Afterrime, 


der bei etwas stirkerer Vergrésserung gezeiclnet ist (Pig. 11), 


sind die einzelnen Anlagen etwas veriindert. Das Eectoderm hat 
sich verdickt und 2 Falten (af) gebildet, die eine kleine Grube 
ar) zwischen sich fassen, die von Cylinderzellen ausgekleidet 
wird. Aut das Eetoderm folgt das aus vielen Lagen kleiner, 
pigmentirter Zellen bestehende, mittlere Keimblatt, ist) aber im 
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Bereich der Attergrube unterbrochen; an den Grund derselben 
reicht hier cin vom Entoderm ausgehender Fortsatz, weleher von 
den Spalten des mittleren Keimblattes zwar nicht durch einen 
Spalt getrennt ist, sich aber durch die bedeutendere Grosse uni 
den geringen Piginentgehalt seiner Zellen trotzdem unterscheiden 
liisst. Die Entodermlage, welche mit diesem Fortsatz bis an die 
\ttergrube heranreicht, ist 2—3 Zellenlagen dick und bildet die 
hintere Wand eines ganz feien Spaltes, mit welchem die Becken- 
darmhéhle in dieser Gegend endet (ed). 

Aim «ritten Selmitt durch das hintere Ende der Atterrinne 
Tat. NVIEL Pig. 12) dindert sich das Bild abermals. Die beiden 
\ftertalten af) liegen dicht bei eimander, nur dureh eime selir 
schmale Rinne (ar getrennt. Unter dem Ectoderm = folgt das 
mittlere Keimblatt als eine zusammenhiingende, nach innen und 
aussen dureh Spalten gut abgegrenzte Sehicht. Dann kommt 
die Dottermasse mit der Verkingerung der Beckendarmbohle ed), 
die aut den niiehsten Schnitten sehwindet. 

Kin Pendant liefern die Frontalschnitte dureh das hintere 
Ende vou Embrve W (Tat. XVIT, Fig. Su. 9). Der Figur 10 
von Kanbrve G@ Tat. NVI entspricht Mig. S, cin Sehmitt durch die 
Verwachsungsnalit, wo diusseres und inneres Keimblatt mit den 
inittleren in der Medianebene versclimolzen sind. Der Figur 11 
von Embryo G lisst sieh Fig. von Embrvo W vergleichen. 
Hier steht die Aftergrube (ar) noch mehr als in’ dem = vorigen 
Fall in breiter, directer Verbindung mit dem grosszelligen Ente 
derm ciko, welches die ventrale Aussackung ed) des Urdarmes 
nach hinten absehliesst. Auch ist hier eime  vollstiindig scharte 
\bsonderung des mittleren Keimblattes vou der Verbindungsstelle 
zwischen Attergrube und linterer Darmwand eingetreten., Das 
Bill bietet uns in sefern eimen etwas weiter differenzirten Ent- 
wicklungszustand als der in Fig. 11 wiedergegebene Betund dar. 

Kine genau entsprechende Abbildung von der Aftergrube 
eines ormal entwickelten” Froschembryoe habe ich schon in 
meier Arbeit tiber das mittlere Keimblatt der Amphibien (24) ge- 
veben. Wir haben es hier mit emem Stadium der Afterent- 
wicklung zu thun. welches ich seitdem noch mehrtach an Serien- 
schnitten durch nermale  Froschembryonen habe — beohachten 
kounen, 

Schhesslich sei noch des Embryo F (Tat. XVI, Fig. 15 
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399 Oscar Hertwig: 


gedacht, dessen beide Schwanzknospen sk) schon in’ griésserer 
Liinge entwickelt und in’ erheblicher Ausdehnung versehmolzen 
sind. Dai sie mit ihrer Liingsaxe zur Hauptaxe einen nahezu 
rechten’ Winkel beschreiben, wurden die Sehnitte in’ trontaler 
Richtung getiihrt, und so die Querschnittstiguren erhalten, aus 
deren Serie die folgenden 4 abgebildet wurden (Tat. XVIII, 
Fig. 22—25). 

In Figur 22 ist der Anfang des Schwanzes hinter dem 
Dotterhiigel getrotfen. Die dem Riicken zugekehrte Fliche ist tiet 
rinnenartig ausgehohit. Die beiden Riinder der breiten Rinne wer 
den von den beiden Riieckenmarksanlagen mp) eingenommen, die, 
um den treiliegenden Doetterhiigel herumzichend, wo sie von mir 
auf Quersehnitten Taf, NVITL Pig. 21) oben besehrieben wurden, 
sich wieder mehr der Medianebene gendihert haben: sie sind aber 
noch immer durch einen Streiten von Dotterzellen getrennt, der 
die hintere Wand des Enddarms ed) begrenzt und sich in den 
Anfang der Sehwanzknospe hineinzieht. Da wo die Medullar- 
platten sich medianwarts verdiinmen und an die Dotterschicht 
unmittelbar ansetzen, treten uns unter ihnen wieder die (Quer- 
schnitte ciner linken und rechten, allerdings sehr unanselnlichen 
Chorda (ch) entgegen. Seitwirts gehen die Medullarplatten mit 
einem Umeschlagsrand, der sich wulstartig tiber die Obertliche 
erhebt, in) das Ectoderm = iiber, welches die convex gewélbte 
Bauchtliche des Embryo iiberzielt. Unter Medullarplatte und 
Choerda liegt jederseits ein Streifen Kleiner, pigmentirter Zellen, 
die das mittlere Keimblatt) ausmachen und spiter in die Ur- 
segmente des Schwanzes abgetheilt werden, Getrennt werden 
die beiden Streiten durch einen sich zwischen sie hineinschie- 
benden Keil von Dotterzellen, welche das Darmdriisenblatt — re- 
prisentiren und eine kleine Hoihle als Aussackung des Enddarms 
ed) nach riickwiirts einschliessen. 

Auf einem der niichstfolzenden Sehnitte (Fig. 25) hat sich 
am Rticken ein Versehluss ausgebildet, se dass die Dottermasse 
nicht mehr frei zu Tage liegt. Die seitlichen Umschlagstalten 
der Medullarwiilste sind sich nach der Medianebene zu bis zur 
Beriihrung entgegengewachsen (vp) und haben sich unter ein 
ander verbunden. So ist ein sehr breit gedriicktes, bandférmiges 
Riickenmark (mr) entstanden, das die Versehmelzung aus den 


zwei kurz vorher noch getrennten [Hiilften leicht erkennen lisst, 
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da nur die Seitentheile verdickt sind und im der Mitte durch 
2 ziemlich breite, dime Epithelhiutchen (vpo verbunden werden. 
Auch finden sich unter dem Band in der tritheren Lage zwei 
vetrennte Riickensaiten (ech) ver, Sonst sehen wir an dem Quer- 
schnittsbild) dureh den Sehwanz noch die beiden Streiten des 
mittleren Keimblattes und zwischen ihnen einen Streifen yon 
Dotterzellen (inneres Keimblatt) mit einer ganz kleinen Hohle ced), 
die ventralwiirts unmittelbar an das Ectoderm = angrenzt. 

Der dritte Schnitt (Fig. 24) schliesst sich an den eben be- 
schriebenen bald an und zeigt uns eime = kleinzellige. nur wenig 
differenzirte Masse, ino weleher sich nur folgende Anlagen un 
deutlich unterscheiden lassen: 1) die beiden Mesoblaststreiten 
mk und der sie trennende Dotterstreiten ik). die dorsalwiirts 
cine Strecke weit in emander tibergehen, und 2) 2 Streiten, 
welche die Verlingerung der Medullarplatten bilden. Chorda- 
anlagen sind nicht mehr za erkennen. Auch ist der Hohlraum in 
Dotterstreiten verschwunden. Das ganze kleinzellige Gewebe 
wird yon einem deutlich eesonderten Eetoderm = ringsum  um- 
schlossen. Dieses hat ventralwiirts zwei weit vorstehende Falten 
af) gebildet, welche auf emer ganzen Reihe vou Schnitten die 
schon bei der Obertlichenansicht des Embryo beschriebene Atter- 
rmne (ar begrenzen. Der Grund derselben stésst unmittelbar an 
die Dotterzellen ik) an und schliesst sich der Anfang der Rinne 
tumnittelbar an die Stelle an, wo im Dotterstreifen die kleine 
Hohle (Pig. 25 ed) enthalten war, so dass ein Durehbruch der 
\ftergrube wieder cine directe Verbindung mit einer Ausstiilpung 
des Enddarms herstellen wiirde. 


Nahe der Spitze des Sehwanzendes ist endlich der Quer- 


schmitt (Pig. 25) hindurchgetiihrt. Eine gesonderte  Ectoderm- 
schicht schliesst eme kleinzellige Masse ein, die cine Sonderung 
in einzelne Anlagen nicht mehr erkennen lisst. Von der Riicken- 
Hiiche, die noch eme Kleine Rinne zeigt, zieht ein schwarzer 
Pigmentstreiten senkreeht durch das Keimgewebe hindurch nach 
der Bauehtliche. beide Eectodermflaichen verbindend, die hier 
etwas verdickt und von den innen gelegenen Zellen nicht gut 
abzugrenzen sind. Dureh den Pigmentstreiten wird so noch «die 
Verwachsungstlache der beiden Schwanzknospen angedeutet, in der- 
selhen Weise wie durch den in Fig. & abgebildeten Pigmentstreiten. 
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8 | Oscar Hertwige: 


2. Missbildungen mit partieller Urmundspalte in der 
Riickengegend auf einem weiter vorgeriickten Ent- 
wieklunesstadium. 

Eimbrvonen A, BC. PLS, Ty Y. 

Tafel XVI, Fig. 17, 20—23), 

In der zweiten Gruppe fasse ich missgebildete Embryonen 
zusammen, die erheblich weiter entwickelt sind als die im = vor- 
hergegangenen Absehnitt besprochenen | Formen. Seit der Be 
fruchtung ist bei ihnen schon ein Lingerer Zeitraum (2 bis 5 Tage 
mehr) vertlossen, Am Kopf ist die Augenanlage dusserlich wahr 
zunelnien, indem= sich schon ein Linsensiickehen gebildet und 
die Augenblase zum Becher cingestiilpt hat. Bei einigen Em- 
bryonen (Tat. NVI, Pig. 20, 22) begimmen schon dussere Kiemen 
biischel herverzusprossen. Der Sehwanz erreicht cine gréssere 
Linge und ist zuweilen von emem klemen Flossensaum ringsum 
cingetasst (Pig. 20—-22 sf). Die Ursegmente sind in gresser An 
zabl im Rumpt und Sehwanz entwickelt und beginuen im Rumpf 
sich in’ Muskeltasern zu differenziren. Die Urnierengiinge sind 
in wanzer Linge angelegt und mit einer weiten Hoéhle versehen. 
Die Anlage des Herzens ist vorhanden. 

Bei dusserer Untersuchung der Embrvenen ist) von der 
erossen Stérung, die als ausgedelmte Urmundspalte auch bei 
thnen in fritheren Zeiten bestanden haben muss, nur noch wenig 
au obemerken. Das Hauptinerkmal, aus dem aut eine trithere 
Storung veschlossen werden kann, ist die eigenthiimliche Stelluny 
des Sehwanzes zim Rumpft. Der Schwanz liegt nicht, wie es 
bei normalen Enbrvenen der Fall ist. in der directen) Verlinge- 
rung der Rimptaxe, sondern ist an seiner Wurzel stark nach 
dem Rieken zu umgebogen. Entweder bildet er emen rechten 
Winkel zur Liingsaxe, wie dies auch schon bei der allerersten 
\nlage der Schwanzknespe in der ersten Gruppe sich wahrnelmen 
liess, oder er ist sogar noch stirker nach oben und vorn umge 
howen., se dass schliesstich das Schwanzende der Riickentliche 
parallel verkiuft und sich dicht iiber dieselbe heriiberlegt. Der 
Embryo ist so gewissermaassen fiber seme Riickentliche zu eimem 
Ring zussmmengebogen. Den leichteren Grad der pathologischen 
Stelling des Schwanzes zeigen uns die Embrvonen S, Vou € 
Tat. XVI, Fig. 20:0. 22), den héechsten Grad die Embryouen 


A, Bue P (Fig. 21 u. 25). 
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Untersucht man jetzt derartig gekennzeichnete Missbildungen 
des angegebenen Ausbildungsgrades genauer, so wird man an 
der Riickentliiche vor dem Ansatz des tmgebogenen Sclwanzes 
bald eine gréssere, bald eine nur kleine Spalte vortinden, in der 
eine Partie des Dotters zu Tage tritt, Am = gréssten war diese 
Riickenspalte bei den Embrvonen A, Bi Pig. 21d) und C, dagegen 
war sie bis aut cin Kleines Loch (ue), durch welches vom Dotter 
nur wenig zu sehen war, bei den Eimbrvonen S, V, Po ge- 
schwunden Pig. 20, 22,25 ue). Ferner ist an der Wurzel des 
ungebogenen Schwanzendes und zwar an seiner convexen Seite, 
welche der Bauechtlache entspricht, eine Kleine, von Tlautfalten 
emgesiiumte Grube zu sehen. die sieh oft noch eime Strecke weit 
in eme nach dem Schwanzende verlautende Rinne — fortsetzt 
hig. 2O—2P auear. Das Ganze sieht einer Medullarrinne en 
miniature micht uniilmlich, so dass am Antnange meiner Unter- 
suchung bei mir die Vermuthung auttauchen konnte, es sei hier 
am Hauptembrve noch die Anlage eines zweiten, sehr rudimentir 
ausgefallenen” Nebenembrve vorhanden. Es handelt sich auch 
hier wieder, wie die genauere Untersuchung ergeben wird, um 
das als Afterrinne schon besehriebene Gebilde. Dasselbe wird am 
besten sichthar, wenn man den Embrve Kiinstlich so lagert, dass er 
das hintere Ende dem Beobachter direct zukehrt. Bet seitheher 
Ansicht bemerkt man bei manchen Larven. dass die Selhwanz- 
wurzel sich ven der Bauelitiiieche des Rimptes dureh eine Ein- 
senkung absetzt und dass hier die Afterrimme mit emer Klemen 
Anschwellung beginnt Fig. 20-22), 

Unter den weiter entwickelten, dlteren Missbildungen betand 


sich auch eine, welche noch mit einer durchgehenden Sclwanz- 


spalte versehen war (Tat. NVI, Pig. 17). Das hintere Ende lief 


in 2 nach dem Ricken zu umgekriimnte, lange Fortsitze ors u. ts 
aus, welche zu beiden Seiten der wohl ausgepriigten Afterantage 
ar ihren Ursprung nalimen. Mit ihrem kegeltormigen Ende waren 
sie kreuzweise fiber einander gescehlagen, indem der linksseitige 
Halbschwanz iiber die Medianebene hinaus nach rechts, der rechts- 
seitige nach links hiniibergriff. 

Veber den Grad der Missbildung, der bei den Embrvonen 
dieser Gruppe ausgepriigt ist, Hisst sich allein’ an Durehsehnitten, 
die in transyersaler oder trontaler Richtung angefertigt werden 
kiimen, Genaueres ertahren. Ueber den Zustand des vorderen 
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396 Oscar Hertwig: 


und mittleren Kérpertheils geben die Figuren 12-14 (Tat. XIX 
Anskuntt, welche einer Querschnittsserie durch Embryo A ent 
nomen sind, Derselbe sieht in seinem Aeusseren dem in Figur 21 
Tat. NVI) abgebildeten Embryo B zum Verwechseln ahnlich aus, 
so dass ich von ihm keine besondere Abbildung gegeben habe. 

Der erste Quersehnitt durch Embryo A liegt in eciniger Ent- 
fernung hinter den Ohrblassen (Tat. NVI, Fig. 12). Das Riieken- 
mark our) mit stark verdickten Seitenhilften ist etwas in’ die 
Breite ausemandergezogen, die unter ihm betindliche Chorda (ch), 
welche sich jetzt aus blasenférmigen, mit) Fliissigkeit erfiillten 
Zellen zusammensetzt, ist nicht mehr wie auf den vorausge 
gangenen Querschuitten kretstormig, sondern von links nach rechts 
zu emem walzenformigen Kérper wugestaltet. Unter der Chorda 
tolet der Vorderdarm (do. der eine Kleine Héhle biret. unter diesem 
der Herzschlaueh hz. der eine Anzahl Blatkérperchen  enthalt 
und im den Herzbeutel cCingeschlossen ist. 

Aut den folgenden Schnitten weichen die beiden Seiten 
hiltten des Riiekenmarks noch weiter auseinander und werden 
nur durch diime Zellenmembranen dorsal und ventral zusamimen- 
vehalten. So bildet) sich der in Figur 15 dargestellte Zustand 
aus, wo die durch die Verbreiterung schon angedeutete Verdoppe 
lung von Riickenmark und Chorda vollzogen ist. Das Riieken- 
mark ist in 2 Roéhren zerfallen, die in der Medianebene dureh 
einen kleinen, mit homogener Gallerte getiillten Zwischenraun 
getrennt sind. Jedes Rohr setzt sich aus einer lateralen, stark 
verdickten Wand und aus einer medialen Wand zusammen, die 
nur ein zartes, aus abgeplatteten Zellen bestehendes Hiiutehen 
darstellt. Ueber beide setzt sich an der Riickentliiche das Eeto 
derm als Ueberzug continuirlich tort vp). Unter jedem  Halb- 
riickenmark liegt eine Chorda (eh! ue ch?) mit ovalem Quersehuitt, 
entstanden durch gabeltérmige Theilung des vorderen unpaaren 
Chordaabsehnittes. Zwischen die beiden Chordahilften und zum 
Theil noeh zwischen die beiden Nervenrohre sehiebt sich vou 
unten her das Darmrohr dazwischen, die getheilten Organe aus- 
einander driingend. So bahnt sich wieder der in Figur 14° dar- 
vestellte Zustand an. 

Die Figur 14 gleicht in ihrem ganzen Aussehen im Allyge- 
meinen noch den Durehschnittsbild durch die entsprechende 


Gegend der wn mehrere Tage jiingeren Missbildung, N (Tat. XVI, 
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Fig. 9. Tat. XVI, Pig. 3u.4). Nur sind jetzt alle Organanlagen 
erheblich weiter differenzirt, und bedingen daher auch zu beiden 
Seiten der centralen, als Hiigel vorspringenden —Dottermasse 
einen diekeren Wulst: dieser lisst in’ unserer Figur folgende 
Theile erkennen: 1) die zu einem Rohr durch ein Hiiutchen ab- 
geschlossene, halbe Riickenmarksanlage (mr); 2) ein Spinalganglion, 
das zwischen der lateralen dicken Wand des Riiekenmarks und 
dem Eetoderm nach abwiirts wiichst: 3) die grosse. aut dem 
(uerschnitt kreistirmige Chorda (eh), die von dem Ursegment 
us) seitlich und ventralwiirts halbmondférmig umtasst wird: 4 
den Urnierengang (ug) mit kleiner Hoihle. welcher sich zwischen 
Ursegment und Seitenplatten dazwischen scliebt. In letzteren 
wird hier und da die Leibeshéhle als Spalt) sichtbar. Das 
Ectoderm hért iiber dem Riickenmarksrohr mit verdicktem Wulst 
aut, der sich an die Dottermasse seitlich ansetzt. 

Noeh raseher als an Quersehnitten Kann man sich iiber den 
Character und den Grad der Missbildung an Durehschnitten 
orientiren, die in horizontaler Richtung durch den Embryo hin- 
durehgelegt worden sind. Dabei wurde der Embryo, der dorsal- 
wiirts zu einem Halbring zusammengekriimmt ist, in den meisten 
Killen se ortentirt, dass der am meisten dorsal gelegene Punkt 
von Kopf und Schwanz mit der Schnittebene zusammentiel. Da 
her wurde auf einem grossen Theil der Schnitte der embrvonale 
Kérper zweimal Kopf und Schwanz, ein jeder fiir sich) getrotfen 
ual zwar ergaben diese Theile dann mehr oder minder reine 
(Querschnittsbilder. 

leh verweise zuniichst auf die drei Horizontalschnitte durch 
Embrvo Vo Taf. XVI, Pig. 22). Am Riicken desselben ist yor 


der Sehwanzwurzel nur noch eme kleine Spalt6ffhung (ue) vor- 


handen, durch welche der Dotter indessen nicht mehr nach 
aussen hervorstelht. An der Oeffhung senkt sich vielmehr die 
Oberhaut trichtertérmig nach innen. Dementsprechend bemerkt 
man an allen drei Horizontalsehnitten (Tat. XIX, Fig. 7—9) ein 
von unregelmissigen Contouren begrenztes Loch (t), welehes an 
dem am meisten dorsal getiihrten Sehnitt (Pig. 8) am weitesten 
ist. wihrend es in Fig. 9, welche einen mehr ventral folgenden 
Schnitt der Serie darstellt, stark verengt ist. Die das Loch 
wnsiitmende Epithelmembran (ak) besteht aus schwarz pigmen- 
tirten Epithelzellen. 
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Auf dem mittleren der drei Schnitte (Fig. 7) ist das Riieken 
mark omr, mr!) ziemlich genau der Linge nach getrotfen.  Das- 
selbe bildet) einen die Urmundspalte umgebenden, ovalen Ring, 
der nach dem Schwanzende zu eine kleine Strecke weit unter 
brochen ist. Linke und rechte Hilftte des Nervenrings stellen 
ein Rohr dar, dessen laterale Wand in der Weise wie aus den 
Querschnittsbildern bekannt ist, stark verdickt ist. wihrend die 
mediale Wand nur durch ein feines Epithelhiiutchen ihren Ver 
schluss findet. Dieses schmiegt sich unmittelbar an die Oberhaut 
an, welche sich zur Umgrenzang der Urmundspalte (t) trichter 
formig in die Tiete senkt. Woe sich vorn die verdickten Seiten- 
wandungen der beiden Riickemmarkshiltten treffen und zu einer 
cinheitlichen Anlage aneinanderlegen, erblicken wir den Dureli- 
schnitt der Chorda ch), die hier ven ziemlich betrichtlicher 
Grésse ist. Sie ist etwas schriig durehschnitten, da sie aus der 
horizontalen in eine mehr senkrechte Richtung umbiegt, um in 
das nach oben wngekriimute Kopfende des Embryo einzudringen. 
Auch nach dem Schwanzende zu sind noch zwei Chordadureh 
schnitte (eh) zu sehen. Sie liegen unmittelbar hinter den 
nach rii¢ckwiirts frei auslautenden Riickenmarkshiilften. Sie sind 
sehr unansehnlich und von eimander durch einen nur selmalen 
Streifen von Dottersubstanz (ds) getrennt. Die beiden Quer 
schnitte erkliren sich leicht in der Weise, dass unter den ge 
trennten Riickenmarkshilften auch 2 Riickensaiten in horizontaler 
Richtung ihren Weg nehmen und am hlinternn Ende angelangt 
rechtwinklig wnobiegen, um in das vertical aufsteigende Scliwanz 
ende einzudringen. 

Lateral vom Nervenring und den mehrtachen Cherdadarch 
schnitten liegen zahlreiche Ursegmente ous). die sich nach vern 
schon in Muskelfasern differenzirt haben und durch sehwarz pig 
mentirte Linien schart von eimander getrennt sind. Thre Anzahl 
ist auf beiden Seiten eine ungleiche, links 12, rechts 16, walhr- 
scheinlich, weil im hinteren Abschnitt der Sehnitt dureh nicht 
entsprechende Abselmitte der mittleren Keimblitter bindurchgebt. 

Nach vorn ist der yorderste Theil des Rumptes getroffen, 
der sich dann dorsalwiirts in den Koptabschnitt) fortsetzt. Hier 
ist die grésste Masse des Dotters im Darmkanal angehiutt, der 


in Folge dessen stark aufgetrieben ist. Ferner findet man hier 
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die Quersehnitte der ansehniichen Urnierengiinge (ug) jederseits 
zwischen Ursegment und Seitenplatte gelagert, 

Verfolgen wir die Schnittserie etwas weiter nach der Bauch- 
vevend zu (Pig. 9). so verschwindet allmihtich der Nervenring: 
anstatt dessen tauchen unter ihm die horizontal verlautenden Ab- 
schnitte der Chorda dorsalis auf. Dieselbe beginut vern mit 
einem stark verdickten Knopf und gabelt sich nach hinten in 
? Aeste. Jeder Ast verjiingt sich nach hinten und biegt dann 
in das Sehwanzende rechtwinklig wm, so dass auf dem = vorher 
beschriebenen Bild (Fig. 7) zwei Quersehnitte ceh) gefunden 
wurden. Die beiden Theiliiste der Chorda umftassen in der 
Fig. unmittelbar cinen Theil des Darmkanals. der mit Dotter- 


zellen gefilllt ist. Es entspricht dies den von anderen Embrvoneu 


erhaltenen Querschnittsbildern, an denen stets im Bereich der 
Urmundspalte die beiden Chordahélften mit ihren medialen Fli- 
chen sich mehr oder minder unmittelbar an den Dotter an- 
sehmiegen (Taf. XVID, Fig. 2. 5, 7, 18, 22: Taf. NVI, Fig. 3, 
4, 21: Tat. NIN. Fig. 14). Ausserdem aber bemerkt man noch 
in der Mitte der Gabel, welche dureh die Chordaspaltung  ge- 
hildet wird. das Ende der Ectodermeinsenkung (t), die mit 
einer kKleinen Oeffhung in dieser Gegend in den Darm miindet. 
Da sie sich trichterfOrmig verengt, uinunt sie emen viel klei- 
neren Raum als in Fig. 7 fiir sich in’ Anspruch. Noch weiter 
ventralwiirts unterhalb der Chorda getiihrte Schnitte ttihren uns 
eanz in den Darmranm, der iit Dottermasse getiillt ist. Letz 
tere bildet die Fortsetzung des Nahrungsdotters, der im vorder 
sten Theil der Fig. 7 abgebildet ist: sie wird aut cinem fritheren 
Entwieklungsstadium des Embryo Vo wohl in grosser Ausdehnang 
au Riieken. als der Urmund hier noch weiter gedtfhet war, nach 
Analogie der Embrvonen Be, FL B CTat. NVI, Pig. PS. 15, 21 
frei gelegen liaben. 

Wenn wir jetzt noch die Sehnittserie von dem als Aus- 
vangspunkt tir die Betrachtung gewihlten und in Pig. 7 darge- 
stellten Befmd nach der entgegengesetzten Richtung dorsalwiirts 
verfolgen, so verschwindet bald der Nervenring als zusammen- 
hingendes Gebilde (Fig. 8). Nach vorn setzt er sich fort in den 
vordersten, normal entwickelten Abschuitt des Riickenmarksrolires 
mr, das in schriéger Riehtung in den Kopf umbiegt und daher 
in der Figur nicht genau quer durehschnitten ist. Vor ihm 
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findet) sich die  ausserordentlich stark entwiekelte Chorda 
(ch). Nach hinten tretfen wir die 2 Querselnitte des in zwei 
Hiilften gespaltenen Theils des Riiekemmarks (mr), die hier 
als zwei kleine, dicht bei einander gelegene Réhren  nebst 
den zu ihnen gehérigen und im Quersehnitt gleichtalls sichtbaren 
Chordahiilften (ch) in die Wurzel des Schwanzes wnbiegen.  Zwi- 
schen den drei Querschnitten des ungetheilten und des gespal- 
tenen Riickenmarks hat der Schnitt die dussere Miindung der 
trichtertOrmigen Urmundspalte an der Hautobertliiche getrotfen. 
Aut den folgenden Selnitten der Serie sehwindet dann die 
mittlere Verbindung zwischen dem = kopt- und dem = Selwanz- 
absehnitt des Embrve. Denn wir gelangen in die Gegend, we 
diese Theile sich iiber die eingekriimmte Riiekentliche frei er- 
heben. Wir erhalten daher jetzt von thnen theils Sehriig-, theils 
reine Querschnitte, die wns spiiter noch beschittigen werden. 
Entsprechende Serien vou Frontalschnitten wurden yon den 
Embrvonen S und P angetertigt (Taf. XVI, Fig. 20> und 23). 
Der Frontalsehnitt durch Embryo S (Tat. XIX, Fig. 22) gleicht 
im Ganzen sehr der Fig. 7. Es ist das Riiekenmark an der 
Stelle getroffen, wo es in zwei Hiilften getheilt wie eine Gabel 
die Urinundspalte (t) umtasst. Da letztere hier noch breiter ist 
als in Fig. 7, stehen die betden Riickenmarkshiltten etwas weiter 
auseinander. Die Urmundspalte ist auf dem = vorliegenden Fron- 
talschnitt nach vorn von Ectoderm eingetasst, das sich, wie bei 
Embrve V, eine Strecke weit nach innen ecinsenkt und nach 
unten in die Dottermasse iibergelt. Rechts grenzen an das ein- 
vesenkte Ectoderm die réhrentérmigen Riickenmarkshiltten mit 
ihrer diimmwandigen epithelialen Verschlussplatte an. Nach hinten 
wird die Begrenzung der Urmundspalite von Dottermasse ge 
bildet, die cine kleine Strecke weit auch von aussen zu sehen 
ist und sich von hier in die Schwanzwurzel weiter fortsetzt. Die 
Chorda ist wieder wie in’ Fig. 7 drei mal theils quer, theils 
schriig getroffen; ein etwas anselmlicherer Schrigschnitt tindet 
sich vor der Stelle, wo die beiden Riickenmarkshiltten (mr) sich 
zur normalen, unpaaren Anlage vereinigt haben, zwei weitere 
kleinere Chordaquersehnitte (cht, eh®) liegen am hinteren Ende 
jeder Riickenmarkshiilfte und lassen sich wie diese auf den fol- 
genden Schnitten der Serie noch ziemlich weit in die Selwanz- 


anlage hinein weiter verfolgen, 
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Wenn wir in der Serie der Frontalschnitte weiter ventral- 


wiirts gehen, stossen wir bald unter der Riickemnarksspaltung aut 


die Gabelunesstelie der Chorda. In Fig. 23, welche ven einem 


solchen Sehnitt eine Abbildung liefert, ist) indessen nur der 


rechte Theilast vetroffen, wihrend der linke auf einem der niieh- 
sten Schnitte folet. An der Gabelungsstelle ist) die Chorda zu 
einem Wulst eh?) verdickt, der cinen Vorsprung in die Urdarin- 
hohle bedingt. Solehe geschwulstartigen Wueherungen der Chorda 


Chordageschwiilste) sind bei flteren Missbildungen im Bereich 


des vorderen Rumpfabselnittes, namentlich vor und an der Thei 


lungsstelle, gar nichts seltenes. In einigen Fiillen habe ich sie 
sogar nech in viel grésserem Umtang als an dem abgebildeten 
Priiparat beobachtet. 

In Fig. 15 (Tat. XIN) endlich ist) ein Sehnitt abgebildet, 
weleher durch den Embrve Po CTat. XVI, Pig. 25) in mehr oder 
minder querer Richtung hindurchgelegt ist; er hat also gerade den 
Kingang in die Urmundspalte, aus welcher noch etwas Dotter her- 
vorsicht, getroffen, doch nicht genau in’ horizontaler Richtung, 
so dass linke und rechte Hilfte ei etwas verschiedenes Aus 
sehen darbieten. Auf der rechten Seite hat der Schnitt die eine 
Riickenmarkshilfte, welche die Urmundspalte begrenzt, in ihrer 
vanzen Linge treigelegt. An ibrem vorderen und hinteren Ende 
findet sich je cin Chordaquerschnitt, ein grésserer (ch) vorn, ein 
kleinerer cel’) hinten. Beide gehéren der im Urimundbereich 
velegenen, rechten Chordahilfte an, welche unter dem liings- 
getroffenen Riickenmark in) horizontaler’ Richtung verliiuft und 
dann vorn und hinten rechtwinklig umbiegt, um senkrecht in den 
Kopf und Sehwanz des zum Halbring zusammengekriimmten Em- 
brve emporzusteigen. Auf der linken Seite der Figur hat der 
Sehnitt die am tiefSten cingebogene Stelle des Riickens nur eber- 
tiichlich gestreitt. Man sieht daher links vom Urmund nur die 
ihn begrenzende Oberhaut tlach geschnitten und die Verbindung 
zwischen dem hinten gelegenen Querschnitt der Schwanzwurzel 
und dem vorn gelegenen Quersehnitt des Riumptes vermitteln. 
Riiekenmark mr) und Chorda (eh®) bemerkt man zweimal im 
Quersehnitt, erstens im vorderen Abschnitt des Embryo, zwer 
tens in der Sehwanzwarzel. Das zu jedem Organ hinzugehérige 
Verbindungsstiick, welches in horizontaler Richtung am linken Ur- 
mundrand verkiutt, taucht erst aul tiefer folgenden Selmitten aut. 
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Die Urmundspalte ist nach dem Sehwanz zu von Eetoderm (ak, 
nach vorn von Dottermasse cingetasst. Die quergeschnitenen Roh- 
ren (ug) sind die Urnierengiinge. Sie schmiegen sich den Ur- 
segmenten an, welche die Chorda halbseitig wnitassen. 

An den 3 Embrvonen VS, Po nahm der noch erhaltene 
Rest der Urmundspalte die Riickengegend vor der Sehwanz- 
wurzel em. Es kann nun aber auch vorkommen, dass der Rest 
der Urmundspalte mitten in das Bereich der Schwanzwurzel selbst 
fillt. Dieses interessante Verhiiltniss habe ieh zwar nur in einem 
einzigen, niimlieh bei Embrve T Tat. XVI, Fig. 17), hier aber 
auch mit aller nur wiinschenswerthen Deutliehkeit an einer liicken 
losen Querschnittsserie beobachtet. Schon bei der Flichenbe- 
trachtung des ganzen Embryos (Tat. NVI, Fig. 17) liess sich eine 
totale Spaltung des Schwanzes constatiren, dessen beide Hiilften 
rs wnd Is) hakenartig gekriimmt sich iiber dem Riieken recht- 
winklig erhoben und dabei mit ihren Enden kreuzweise iiberein- 
ander geschlagen waren. Die Untersuchung der Querschnittsserie 
Tat. NIX, Fig. 21) lehrte hier nun weiter, dass die beiden 
Schwanzhilften nur etwa zu 2 Drittel ihrer Linge distalwiirts 
in ganzer Ausdehnung von einander getrennt waren, dass dagegen 
im Bereich der Schwanzwurzel, also an der Cebergangsstelle in 
den Ruwmpf theilweise eine Verschmelzung sowohl dorsal als ven- 
tral erfolgt war. Ich sage theilweise, denn von der Verselmel- 
zing war nur die Haut der dorsalen und ventralen Seite be- 
troffen. Dagegen erstreckte sich durch die Mitte der Selwanz- 
wurzel eine enge Spalte hindurch, dureh welche man in die 
Beekendarmhoéhle direet von aussen gelangt. Diese Spalte war 
auf sechs einander folgenden Schnitten vorhanden, von denen 
einer in Fig. 21 abgebildet ist. Man kann die rechte gekriimmte 
Sehwanzhilfte (s') von der Wurzel bis zur hakentérmig umge- 
legten Spitze vertolgen und bemerkt in ihr aut dem Liingsschnitt 
eine diinne Chorda (ch), iiber derselben eine sehr wenig deutlich 
gesonderte Riickenmarkshilfte und auf der entgegengesetzten 
Seite der Chorda zahlreiche deutlich gegen einander abgegrenzte 
Ursegmente (us) Von der linken Schwanzhilfte ist nur die 
Wurzel (s*) und ihre Endspitze (s) getroffen, wiihrend das Ver- 
bindungsstiick, das vom Schwanzende der anderen Seite gekreuzt 
wird, erst auf tiefer gelegenen Schnitten folgt. In dieser Hilfte, 


die mir in ihrer Differenzirung etwas zuriickgeblieben zu sein 
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scheint, ist Chorda und Riickenmark aus dem kleinzelligen Ge- 
webe nicht gesondert heraus zu erkenmen, wiihrend Ursegment- 
bildung, aber auch weniger deutlich als auf der entgegengesetzten 
Seite, zu bemerken ist. Zwischen beiden Schwanzwurzeln nun 
geht die oben erwiihnte Spalte (*) hindureh, an welcher das 
Ektoderm in die Dottermasse iibergeht und durch welche man 
in den Darmraum (ed) gelangt. 

Wir haben uns jetzt noch naher mit den Eigenthiimlich- 
keiten des Sehwanzendes und mit der Afterrine bei den Em- 
bryonen dieser Gruppe zu beschiiftigen. 

Aeusserlich erscheint in den meisten Fallen der Sehwanz, 
wenn wir von der schon hervorgehobenen, eigenthiimlichen Stel- 
lung desselben absehen, normal gebildet (Tat. XVI, Fig. 20—22). 
Wihrend auf triiheren Stadien der Sehwanz sich aus 2 Seiten- 
hiltten anlegt und eine theilweise Verdoppelung erkennen lisst, 
auch wenn er schon zu ziemlich betriiehtlicher Grésse herange- 
wachsen ist, wie bei den auf Tat. XVI, Fig. 12, 15, 8, 18, 19 
abgebildeten Embryonen, ist in dieser Gruppe von einer Ver- 
doppelung dusserlich nichts wahrzinelimen, mit Ausnahme des 
Embryo J ‘Tat. XVI, Pig. 17), dessen ausgeprigter Doppelschwanz 
schon beschrieben wurde.  Erst die Untersuchung von Quer- 
schnittsserien lehrt, dass Nervenrohr und Chorda auch bei diesen 
‘ilteren Embrvonen verdoppelt: sind und Halbanlagen dar- 
stellen, welche noch von dem triiheren Vorhandensein einer Ur- 
mundspalte Zeugniss ablegen. 

Die sich darbietenden Befunde variiren etwas, wie die Fi- 
euren 1—3, 10, 11, 16, 19, 20, 24 auf Tatel XTX, Querselhnitte 
durch verschiedene Eimbrvonen, uns belehren. Am weitesten aus- 
einander liegen die beiden Riickenmarksrohre und die beiden 
Riickensaiten) in’ der Schwanzwurzel, ‘da in ihrem Bereich sich 
der noch offen geblicbene Rest der Urmundspalte in der Regel 
ausdehnt. Von da an riiecken sie allhmahlich nach der Spitze des 
Schwanzes zusammen, bis sie sich gegenseitig beriihren, in ein- 
zelnen Fillen auch verschmelzen. Das Nervenrohr wird ausser- 
ordentlich klein und eng, liisst aber anfangs noch erkennen, dass 
nur die laterale Wand verdickt ist und aus spindeligen, geschich- 
teten Zellen besteht, wihrend die mediale ein feines Hiutehen 
aus platten Zellen ist. Jedes Rohr ist daher nur ein halbes 
Riickenmark. Der Chordaquerselnitt ist ebenfalls sehr klein, aber 
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104 Oscar Hertwie: 





von dem tngebenden Gewebe deutlich gesondert. In allen 
Killen, wo die Doppelanlagen auseinander liegen, wird der Zwi- 
schenraum dureh Dotterzellen ausgetiillt, die sich von der Wand 
der Beekendarmhéhle in den Schwanz als cin schmaler Streifen 
fortsetzen und so cine Art Schwanzdarm darstellen, dem frei- 
lich stets ein Hohlraum tehilt. 

Auch zwischen die beiden, dem mittleren Keimblatt) ange- 
hérigen Streifen sehr klemer Zellen, aus denen die Ursegmente 
des Schwanzes sich differenziren, alelmt sich die aus Dotterzellen 
gebildete Scheidewand aus. bn Sehwanz sind beiderseits schon 
viele Ursegmente angelegt, die am besten an Sehrig- und Liings- 
schnitten’ zu erkennen sind. Nach der Schwanzspitze zu ver 
lieren sie sich, indem an ihre Stelle ein kleinzelliges Keimgewebe, 
bestimmt fiir nachtolgende weitere Ditferenzirung, tritt. 

Am weitesten auscinander liegen die Anlagen von Riieken 
mark und Chorda in den Figuren 2 und 3 auf Tatel NIX, die 
quer durch die Schwanzwurzel von Embrvo B Tat. XVI, Fig. 21 
hindurehgelegt sind. Die Dottermasse Fig. 3d). die aus der bis 
hierher ausgedelnten Urmundspalte lervorsicht, enthalt einen 
kleinen Spalt als letzten Ausiiuter der Beckendarmbhohle. Dieser 
Spalt ist auf emem der nach der Schwanzspitze folyenden Schnitte 
Fig. 2) versehwunden; zugleich ist aut ili die aus Dotterzellen 
bestehende Scheidewand «d) (Schwanzdarm schmiiler geworden, 
so dass Nervenrohr anr) und die Chorda ‘eh) der linken und 
rechten Seite niher zusammen geriickt sind. Noeh mehr ist 
dies aut dem dritten Sehnitt (Fig. |) geschehen, der durch das 
Schwanzende geht, das nach vern noch cinmal hakentérmig um- 
eckritmmt ist, wie Fig. 21 auf Taf. XVI zeigt. Da der Rupe 
theil des Embrvo Bozu einer Querschnittserie gedient hatte, 
fehit in Figur 1 die dusserste Schwanzspitze, indem sie noch in 
das Bereich der anderen Sehnittserie getallen ist. Man sieht 
nun, da dieses Schwanzstiick wegen seiner Umkriimmung mehr 
oder minder der Linge nach getroffen ist, zahlreiche Urseg- 
mente (us), 2 der Linge nach verlaufende, aber nur dureh 
einen kleinen Zwischenraum getrennte Nervenrohre (mr, und 
in der Medianebene den Sehwanzdarm (ds), einen langen Streifen 
von Dotterzellen, welcher die Anlagen der linken und rechten 
Seite scheidet. 

Bei Embrvo S (Taf. XVI, Pig. 20) liegen in der Sehwanz 
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wurzel die Doppelanlagen von Nervenrohr und Chorda weit aus- 
einander: in der Mitte des Schwanzes (Taf. XIX, Fig. 24), der 
dorsal und ventral sehon cinen ansehnlichen Flossenkamm (st ) 
entwickelt hat, sind sie zwar noch getrennt, aber ganz dicht zu- 
sammengeriickt.  Zwischen die linke und rechte Chorda (eh), 
aber nicht mehr zwischen die beiden Nervenrohre (mr) legen 
sich Dotterzellen (ds) trennend dazwischen, 

Aehnlich ist der Befund bei Embrvo P (Tat. NVI, Fig. 25), 
vou dem Fig. 15 (Tat. NIN) einen Selmitt) durch die Sehwanz- 
wurzel. Fig. 16) einen Sehnitt) durch die Mitte des Schwanzes 
darstellt. Tier ist nur dersalwiirts ein Flossenkamm (st) hervor 
vewachsen. Der Selowanzdarm ods) seliebt sich hier nieht nar 
zwischen die beiden Chordahilften, sondern auch noch zwischen 
die weiter auseinander stehenden Nervenrohre mr) dazwischen, 

Kinige Besonderheiten weisen noch die Sclnittserien durch 
Embryo Vo Taft, XVID Pig. 22) und © aut. An der Sehwanz- 
wurzel des ersteren sind die Doppelanlagen von Riiekenmark und 
Chorda Tat. XIX. Fig. 8. ch. mr schon dureh eine schmale 
Scheidewand von Dotterzellen (ds) getrennt. Am Quersehnitt 
dureh die Mitte des Sehwanzes (Fig. 11), der wieder mit 
einem dorsalen und ventralen Flossenkamim ost) ausygestattet ist, 
beriihren sich die beiden Nervenrohre oir) und sind untereim- 
ander mit ihren medialen, diimen Wiinden verschmolzen, derart, 


dass dieselben zusammen zwischen dem noch deppelten Central 


kanal ein Septum erzeugen. Zwischen linke und rechte Chorda 


eh’, ch®) schiebt sich noch ein Streifen Dottermasse vou Sclwauz- 
darm ds) dazwischen. An anderen Schnitten (Fig. 10) ist plétz- 
lich im Rii¢kenmark aur die Scheidewand versehwunden, so dass 
nur noch die SfOrmige Figur des Querschnitts vom Centralkanal 
auf die urspriingliche Verdoppelung hindeutet. 

Eine letzte Variation in’ den Befunden habe ich endliel 
noch bei Embrvo C angetroffen (Taf. NIX, Fig. 18-20). — Hier 
ist auf den Quersehnitten dureh die Mitte des Selwanzes das 
Riiekenmark einfach ino normaler Weise angelegt, die Chorda 
aber unter ihm verdoppelt ‘eh’, ch? Die fast zur Beriihrung 
veniherten Chordahilften sind dureh kein anderes Gewebe ge- 
sondert. Unter ilnen erblickt man den rundlichen Quersehnitt 
des compacten Schwanzdarms (ds), 

Und jetzt noch emige Worte tiber die Afterriune.  Dieselbe 
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406 Oscar Hertwig: 
ist hei den Embrvonen dieses Stadiums an der ventralen Seite 
der Sehwanzwurzel tast in allen Fallen sehr deutlich entwickelt 
und in eigenartlger Weise ausgepriigt ‘Taf. NVI, Fig. 17, 20-—25 
avar). Es kénnen niimlich jetzt an ihr 2 Absehnitte untersehieden 
werden, ein rinnenartiger Antangstheil und ein réhrenartiger End- 
absehnitt, der sich entweder der Wand des Beckendarms  diclhit 
anlegt oder mit der Hohle desselben in eine offene Communika- 
tion getreten ist. Meist zieht sich das ganze Gebilde durch eine 
gréssere Anzahl von Sehnitten der Serie hindureh (Tat. XIX, 
Fig. 1, 2, 5, 6. 19, 20, 22, 25ar). Die Rinne (ar) wie die Réhre 
werden von einer eintachen Lage hoher. mit Pigmentkérnchen ge- 
fiillter Epithelzellen ausgekleidet. 

Ich gebe eme kurze Beschreibung der Atterbildung nach 
einigen Figuren, welche den Schnittserien dureh die Embrvonen 
B, V, S und © enthnommen sind. 

An der ventralen Seite des Schwanzes von Embryo B 
Taft. NVI, Fig. 21) ist die Afterrime auf mehreren Sehnitten 
(Taf. XIX, Fig. 1) von sehr hohen Falten (af) eingesiiumt, die 
an der Obertliiche einen deutlichen Vorsprung bilden. Das Bild 
ist dem Durehschnitt dureh eine Medullarrinne nicht uniihnlieh. 
Rechnet man dazu, dass die Rinne sich dann in derselben Weise 
zu einem Rohr schliesst, wie Fig. 2 ar zeigt, so kann wohl, wenn 
man nicht den Zusammenhang aller Erscheinungen iibersieht, die 
Vermuthung autftauchen, dass die Riiekenmarksanlage eines ver- 
kiimmerten, zweiten Embryo vorliege. Dass diese Vermuthung 
eine irrige ist, geht aber nicht nur aus dem ganzen Zusammen- 
hang, sondern vor allen Dingen auch daraus hervor. dass das 
nach aussen als Rinne sich 6ffnende Rohr nach innen mit dem 
Darm sich verbindet. Schon in Fig. 2 grenzt das Rohr unmittel- 
bar an die Dottermasse an, in einem der folgenden Schnitte hat 
es sich in den Hohlraum geéttnet, der jetzt als Ausstiilpung der 
Beckendarmhéhle in der Dottermasse (Fig. 5d) auttritt. Die 
Lage des rinnenformigen zum réhrentérmigen Abselmitt ist stets 
eine derartige, dass der erstere der Schwanzspitze, der letztere 
der Schwanzwurzel zugerichtet ist, oder mit anderen Worten, 
der erstere distal, der letztere proximal liegt. 

sei Embryo V (Taf. XVI, Fig. 22) reicht die ventrale 
Sehwanzflosse weit nach unten. Wo sie aufhért. beginnt die 
Afteranlage, die hier sehr kurz und nur an einer Stelle (Tat. 
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XIX, Fig. Sar sich nach aussen Offnet, um dann za eimem Rohr 
geschlossen (Pig. Ga) amit) der Beckendarmhéhle (dy) in’ Verbin- 
dung zu treten. 

Embrvo S Taf. XVI, Fig. 20) zeigt uns wieder die ganze 
\fteranlage in grdsserer Linge entwiekelt und iiber die Ober 
tHiiche weit vorstehend. An dem unteren’ Ende der ventralen 
Schwanztlosse Gthiet sieh die von ausserordentlich hohen Falten 
eingesiiumte Rime. In Fig. 22 (Taf. XIX) sehen) wir sie zum 
Rohr (ar) geschlossen und von Eetoderm iiberzogen. In Fig. 25, 
einem noch weiter ventral folgenden Schnitt der Serie, tliessen 
die Héhlen des Afterrohres ar) und des Beckendarms ‘eds. die 
sich hier treffen. in eins zusammen. 

Einen abweichenden Betund bet Embrve © dar (Tat, NEX, 
Fig. IS—20), insefern hier die Atteranlage und die Beckendarm- 
wand durch eine zwischenlicgende Gewebsschicht ino ganzer Aus- 
dehnung getrennt bleiben. Fig. 20) zeigt uns die Rinne ar 
Fig. 19 die Neubildung der Rinne zum Rohr. Dieses hort aber 
blind geschlossen aut und ist vom Dotter ds) durch eime Sehicht 
mittleren Keimblatts mk) getrenmt. Erst mehrere Selnitte spiiter, 
nachdem die Afteranlage schon nicht mehr vorhanden ist, tritt 
eine Hoéllung in) der Dottermasse aut Fig. Sed). Es scheint 
mir daher in diesem Falle in Folge besonderer Verhiltnisse zu 
der als Atresia ani bekannten Misshbildung gekommen zu sein. 
Auch scheint mir, was wohl damit in Zusammenhang stelit, die 
eanze Lage des Afterrolirs eine etwas abnorme zu sein, indem 
sie vou der Scehwanzwurzel etwas mehr nach dem Schwanzende 
hinaufgeriickt ist. 

Anhangsweise zu der zweiten Gruppe der Missbildungen 
will ich noch zwei Embrveonen besprechen, die zwar Stérnngen 
im Versehluss ihres Urmunds zeigen, aber in cinem so germgen 
Grad, dass dadureh die Entwicklung von Riiekenmark und Chorda 
nicht nachtheilig in der Folge beeinthusst zu werden scheint 
Taf. XVI, Fig. 26 u. 27). Beide Embrvonen betinden sich aut 
einem noch verhiiltnissiméissie frithen Entwicklungsstadium. Das 
Ki ist aus der kugligen in die ovale Form iibergegangen und be- 
findet sich im = Stadiwn der ersten Anlage der Medullarplatte. 
Bei dem in Fig. 26 abgebildeten’ Embryo treten in’ der normal 
entwickelten Riickengegend die 2 Medullarwiilste mw) in- ihrer 
vanzen Linge hervor, beide noch durch einen weiten Abstand 
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108 Oscar Hertwig: 





von einander getrennt und ein leverartiges Feld umsiiumend. 
Das Ei gleicht in jeder Beziehung cinem normalen bis auf den 
einen Punkt, dass der Blastoporus (uo) am hinteren Ende, 
wo die Medullarwiilste verdiinnt aufhéren, noch eim = ziemlich 
weites und rundes Loch darstellt und einen grossen Dotterptropt 
aus demselben nach aussen herverragen Hisst. Bei ganz regel 
miissigem Verlaut miisste zu dieser Zeit der Blastoporus sich in 
einen ganz Kleinen Liingsspalt mit zusamimenscliiessenden, seithichen 
Lippen am hinteren Embrvenalende wngewandelt haben. 

Der zweite Embryo (Pig. 27) ist) cinerseits etwas weiter 
entwickelt als der eben besprochene. indem sich schon die Me- 
dullarwiilste mw. in der verderen Tliltte des Riiekens cinander 
nihern und zusammen zu legen beginnen. Aut der anderen 
Seite ist die Stérung im Verselluss des Urmunds eine etwas 
eréssere. Denn in der- hinteren Hialfte des Riiekens stellt der 
Blastoportus ein sehr weites, rundes Loeh dar. aus welcehem ein 
grosser Hiigel von Dottermasse hervorragt. Die im verderen Be- 
reich schon zum Versehluss sich ansehickenden Medullartalten 
sehen wir daher in der hinteren Hiilfte des Riiekens  rechts- 
winklig nach beiden Seiten tm Bogen umbiegen. wobei sie nie- 
driger werden und sich bald tm Urinund verlieren. Emm Quer- 
schnitt durch die Mitte des Dotterptropts «Tat. NIN. Pig. 27 
zeigt uns daher auch die Medullarplatte noch uieht differenzirt. 
Lm Urmundrand, der einen den Dotter umseltiessenden.  breiten 
Wulst bildet, gelit dusseres und) inmeres Keimblatt ohne Unter- 
brechung in das mittlere Ketmblatt amk.) iiber. das sich zwischen 
heiden als Kleinzelliger, etwas pigmentirter Streiten in die Tiefe senkt, 

Wenn wir wis lie Frage verlegen, wie sich in diesen heiden 
Fallen wohl der weitere Verlaut des Entwicklingsprecesses noch 
cestalten meee. SO vlaube ich ilieselhe oline Bedenken la 
hin beantworten zu kénnen: Ber dem ersten Embryo wird in der 
Bildung von Chorda und Nervenrohr keine Stérung  eintreten, 
und es wird voraussichtlich zu einem zwar verschobenen. aber 
sonst regelmiissigen Versehluss des Blastoporus und einer voll- 
stindigen Umwachsung durch die Medullarwiilste kommen. ln 
zweiten Fall dagegen ist die Autnalime der Dottermasse in den 
Urdarm noch so weit zuriick, dass sich an den Riindern des Ur 
munds Medullarplatte und Chorda aut beiden Seiten differenziren 
werden noch vor semem Versehluss. In Fig. 27) sind aut der 
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linken Seite schon beide Organe in der Anlage begriffen. Es 
wird daher cine Hemmungsmissbildung geringeren Grades mit 
einer Riickenmarks- und Chordaspalte entstehen, etwa  derart. 
wie wir sie in der Figur 14 (Taft. NVI) kennen gelernt haben. 
Dass der Blastoporus fibermiissig weit bleibt zur Zeit, wo 
sich schon die Medullarwiilste wie bei den in Fig. 26 und 27 


dargestellten Embrvouen bilden, ist tibrigens eine Erscheinung, 


die sich hiutiger beobachten liasst bei Eiern, die sich in’ Folge 
mangelhatten Sauerstoffzutritts sehr langsam entwickeln. In der 
Mitte von Laichballen. die in) kleinen Getiissen) olme Wasser 
weehsel aufgehoben werden, findet man wohl stets selehe Eier 
in grésserer Zahl wie ich mich von anderen Gelegenheiten her 
erinnere, Genauer untersucht habe ich freilich die in dieser 
Weise gehemmten Objecte bisher noch nicht. Auch Roux er- 
wihut in seiner Eingangs citirten Schrift, dass auf Hemmungen 
hezw. Verzégerungen mancher Vorgiinge beruhende formale Ab 
weichungen hiintig auttreten, aber oft) im weiteren Verlaut der 
Entwicklung wieder ausgeglichen werden, 


Lil. Gruppe der Missbildungen. 
Partielle Urmundspalte in der Aftergegend. 


fn dem dritten Abselmitt: werden Embryonen  besprochen, 
die schon verhidiltuissmiissig weit und anscheinend nermal ent- 
wiekelt) sind, indem ihre ganze Riiekengegend in Nervenrolhr, 
Chorda und Ursegmente gesondert ist, auel Augen-. Oblrblase 
und Hattscheiben angelegt) sind (Taft. NVI, Fig. 28—31. Allen 
kommt aber cin gememsames, vom Normalen abweichendes Merk- 
mal zu: sie besitzen entweder am hintersten Ende ithres in die 
Linge gestreckten Kérpers, wenn noch kein Schwanz angelegt 
ist, oder wenn cin selcher bereits vorhanden ist, an der Bauch- 
seite umnittelbar vor der Sehwanzwurzel eine bald kleinere, bald 
eréssere Oeffhung (uo), an welcher die weisse Dottermasse aus 
der schwarz pigmentirten Umgebung wie der Ruskoni sche 
Dotterpfropt hervorsielt, 

Von vier Embryonen, die ich zur Abbildung ausgewihlt 
und in Sehnittserien zerlegt habe, zeigt der in Fig. 28 darge- 
stellte am hinteren Ende em imiaichtiges, ovales Dotterfeld, an 


dessen oberem Rand die erste Anlage des Scliwanzes osk) in 
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110 Oscar Hertwig: 


Form von 2 Héckern = sichtbar ist. Bet Embryo Ae (Pig. 20 
himmt das Dotterfeld eine eutsprechende Lage ei, ist aber nur 
etwa den dritten Theil so gross; bei Embryo Ab (Pig. 50) — ist 
es an der ventralen Seite etwas mehr nach vorn geriickt uni 
daher nur bei ventraler Betrachtung des Embrve zu sehen. Es 
erklirt sich diese Lage einfach daraus, dass in der Verlingerung 
des Riickens die Anlage des Schwanzes cin wenig iiber das 
Dotterloch nach hinten hervorgewachsen ist. Von diesen sich 
aneinander reihenden Formzustiinden bildet dann der Embryo I 
Fig. 31) den Abschluss, denn er besitzt schon einen nach hinten weit 
vorstehenden, von einem kleien Flossensaum eingefassten Schwanz 
und ver dessen ventraler Wurzel etwa in derselben Lage wie bei 
Eabrve Ab eme ovale, von Dottermasse ausgetiillte Oetfhung (ue . 

In allen diesen Fallen handelt) es sich ebentalls um den 
Rest einer Urnmndspalte, und in sofern schliesst sich diese Gruppe 
naturgemiiss an die in der ersten und zweiten Gruppe abgehan- 
delten Misshildungen an. Nur ist es hier der am meisten 
nach hinten und ventral gelegene Theil des Ur 
munds, der in seiner normalen Umbildung gehemmt und in 
aussergewOhnlicher Weise offen gehalten worden ist. Frontal- 
und Sagittalsebuitte geben uns noch fiber dieses und jenes Ver 
hiiltniss weitere Autschiliisse. 

An dem Durchsehnitt durch den Embryo Ad Tat. XVI, 
Pig. 28 und Tat. XIX, Fig. 17). der noch die weiteste Oeffhing 
besitzt. tillt auf. dass sich das dussere Keimblatt an der Bauch- 
seite unmittelbar an den freiliegenden Dotter ul’ ansetzt. Wiih 
rend sich bei der Gastrulation dorsale und seitliche Urmunid 
lippen ul’) angelegt haben, ist die Bildung emer ventralen Ur 
mundlippe ul’) unterblieben. Da aber durch dieselbe hinter der 
Dottermasse die Beckendarmhéhle eutstelit, so fehlt dieselbe in 
unserem Falle ebenfalls. 

Aut dem Lingsschnitt von Embrvo Ac Taf. NVI, Fig. 20 
und Tat. XIX, Fig. 26), dessen Blastoporus viel enger geworden 
ist, tritt uns zwar eine ventrale Urmundlippe (ul?) entgegen: 
dieselbe ist aber im Ganzen seliv unscheinbar. Ueberhaupt er- 
scheint die ganze Dottermasse sehr stark nach hinten zuriick- 


cedringt. 
Alle Embryvonen der dritten Gruppe lassen ferner im Zu 
sammenhang mit der mangelhatten Ausbildung der ventralen Ur 
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mundlippe eine Afterrine vermissen und dadurch unterscheiden 
sie sich von den in der ersten and zweiten Gruppe zusammen- 


AG PLS SA 


vefassten Missbildungen, bei denen die Atterrinme eine Bildung 
ist, die ungleich stirker als bei normalen Embryonen in die Er- 
scheinung tritt. Mit der Afterrinne ist bei ihnen aber auch die 
ventrale Urmundlippe nicht nur sehr frithzeitig, sondern auch 
hesonders stark angelegt und eine Beckendarmhéhle gebildet. 
Vergleiche namentlich Taf. XVIL, Fig. 8, 9, 15 ed. 

Als After kémnen wir die hier abgehandelten Oetfhungen, 
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obwohl sie in der Lage demselben entsprechen, nicht bezeichnen. 
Zwischen beiden méchte ich als wnterscheidendes Merkmal einen 
Punkt als ausschlaggebend betrachten. An den Urmundlippen 


a 


stehen dusseres und inneres Keimblatt nicht in aunmittelbarem Zu- 
sammenhang mit emander, sondern sind durch das mittlere 


Keimblatt getrent, welches hier semen Ursprung nimmt. Am 
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After dagegen gehen Eetoderm und Entoderm = unmittelbar in 
einander iiher, wihrend das Mittelblatt von beiden getrennt ist 


und eine der After6ffnung entsprechend grosse Durehbrechang 
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hesitzt. 
Die bisher besprochenen Embrvonen der dritten Gruppe 


[ SA 


= hleme Pa tle aati eT Se ee ee 


~veFr 


hoten in der Anlage ihrer iibrigen Organe keime Abnormititen 
dar. Embryo H (Taft. NVI, Fig. $1). der schon einen kleinen, 
besonderen Schwanztheil besitzt, machte allem bei der Unter- 


suchung auf der Querschnittserie eime Ausnalime, Fig. 28, ‘Tat. 
XVIIL zeigt wis einen der durch den Urmundrest (uo, und den 


Anfang der Schwanzwurzel hindurchgelegten Querdurchschnitte. 
Man sieht ventralwirts das noch nieht unmwachsene Dotterfeld, 
eingetasst von seitlichen, Kleinen’ Urmundlippen. — Dorsalwiirts 
ist eine Spur einer Riickentlosse za bemerken. | Das unter 


2 ie ee. 588 8 . O28. s0ene of 


om 


ihr gelegene Riickemmark ist) dusserlich eimfach, liisst aber in 
seinem, relativ weitem Centralkanal ein feines Zellhiiutchen (sch 
erkenmen, das sich von oben wie eine Scheidewand hineinschiebt. 
Unter dem Riickemmark liegen die Quersehnitte zweier, selir 
kleiner Chordastriinge ch), beide durch Dotterzellen getrennt, 
welche sich von der dorsalen Wand des Darms aus zwischen 
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sie hineinschieben. Diese Verdoppelung der Chorda_ liisst sich 
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auf einer Reihe yon Sehnitten verfolgen. Nach vorn hért sie 
bald aut. withrend sie sich nach hinten eine Strecke weit in 


den Schwanz tortsetzt. 
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112 Oscar Hertwig: 


Es liisst sich aus dem vorliegenden Befund mit) abseluter 
Sicherheit der Schluss ziehen, dass dic Urinundspalte, lie jetzt 
nur noch an der spiiteren Afterstelle besteht, auf einer jiingeren 
Eutwicklungsstute sich dorsalwiirts bis in die Gegend ausgedelmt 
hat, wo sich die Sehwanzknospen anlegen, also noch etwas mehr 
nach vorn, als es bei dem Embrvo Ad (Tat. NVI, Fig. 28) der 
Fall ist. Die Urmundspalte muss noch vorhanden gewesen sein 
zur Zeit, wo in dieser Gegend die ersten Differenzirungen in 
Nervenrohr und Chorda stattfanden. Bei ihrem bald daraut ein 
tretenden Versehluss ist die Verdoppelung der Chorda als letztes 
Zeichen der Stérung zuriickygeblichen. 


Beurtheilung und Verwerthune der Befunde., 


Cm die auf den vorausgegangenen Seiten imitgetheilten Be- 
funde von cigenthiimlichen Missbildungen des Froscheies  theils 
zu dem alten Bestand des morphologischen Lehrgebiiudes in Be- 
zichung zu setzen. theils fiir die weitere Ausbildunge und Neubil- 
dung morphologischer Lehrsitze zu verwerthen, will ich in drei 
Kapiteln jetzt noch tolgende Punkte cingehender besprechen: 

1. Das Vorkommen entsprechender Missbildungen in anderen 
Wirbelthierelassen und ihre Stellung im Svstem der ‘Tera- 
tolowie. 

2. Die Bedeutung der an den Missbildungen gewonnenen Be 

funde fiir cinige Grandfragen der Wirbelthiermorphologie ; 

a der Urmundtheorie und der Conerescenztheorie, bo der 

Schwanzbildung und der Atterbildung, «© der Coelomtheorie. 

3. Die Bezichune des Urmundrandes zur Entstehung vou Miss 
bildungen und die Frage nach den Ursachen, welche die 


Entstehung dieser Misshildungen veranlasst haben konnen. 


1. Das Vorkommen adhnlicher Missbildungen in anderen 
Wirbelthierclassen und ihre Stellung im System der 
Teratologie. 

Die von Roux und mir beobachteten Missbildungen des 
Froscheies nelmen keine exceptionelle Stellung im System der 
Teratologie ein. Aehntiche Missbildungen sind schon bei Kue- 
chentisehen von Lereboullet. Oellacher und Rauber beob- 
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achtet und yon Oellacher als Terata’ mesodidyma  bezeichnet 


SRR 


worden. 
Ueber Salamandra mac. liegen Beobachtungen von Klauss- 
ner, tiber das Hiihnehen von Richter vor. Aueh bei den 


=? 


Siugethieren und beim Menschen scheinen mir Missbildungen 
vorzukommen, welche hierher gehéren und unter dem Sammel- 
begriff .Spina bitida* beschrieben werden. 


ce TEM 


a Die Terata mesodidyvma und katadidyvima der 
Knochentische. 

Das grésste Interesse beanspruchen die Mittheilungen von 
Lereboullet, Oellaeher und Rauber, weil von ilnen die 
Entstehung der Missbildung auf verhiltnissiniissig frithen Stadien 
beobachtet und ihr weiteres Sehicksal eine Zeit lang vertolyt 


worden ist. 
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Die grundlegenden Beobachtungen von Lereboullet 
sind enthalten in seinem bekannten Werk: Recherches sur les mon- 


struosités du brochet, observes dans Toeut und sur leur mode 


de production. Bei kiinstlicher Befruchtung der verhaltissmiissig 
kleinen und durehsiehtigen Heehteier erhielt der tranzésische 
Forscher in ziemlich grosser Zahl Mehrtachbildungen mit zwei 
wud drei Képten, auch sehr verkiimmerte Embrvonen olme Kopt 
und endlich eine Gruppe ziemlich hiiufig vorkommender Anoma- 
lien, die in jeder Bezichung unseren missgebildeten  Froseh- 
embryvonen entsprechen und schon damals sein Interesse in ganz 
hesonderem Maasse erweckten. Es waren Eiambryonen, «die vorn 
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einen cinfachen Kopt und hinten einen einfachen Schwanz_ be- 
sassen, in ihrer Mitte aber aus 2 Koérpern bestanden, die derart 
von einander getrennt waren, dass sie einen mehr oder minder 
grossen ¢lliptischen Ring bildeten (Tat. XVI, Fig. 24 und 25), 
Die beiden Arme des Ringes vereinigten sich nach vorn zu dem 
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einfachen Kopf, nach hinten zu dem einfachen Schwanz.  Jeder 
Ast des Ringes stellt nun aber bei aufmerksamer Untersuchung, 
wie Lereboullet ausdriicklich betont, nicht emen vollstindigen 


Kérper, sondern nur die seitliche Halfte eines solehen dar. Denn 
man unterscheidet auf jeder Seite eine Riickenmarkshilfte (nr) wid 
eine Chordahilfte, die sich im Kopftheil zu einem Normalriicken- 
mark und einer Normalehorda verbinden. Ferner bemerkt man 
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auf jeder Seite eine einfache Reihe von Ursegmenten (us), welche 
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nur die iiussere Seite eines Astes einnehmen, so dass es aus- 
sieht, als ob sie das Resultat einer Liingstheilang eines eintachen 
Embrvo in 2 svinmetrische Hilften seien. Auch besitzt der 
einfache Kopf nur 2 Augen und 2 Hérbkischen. Dagegen war 
in jeder Hilfte sehr hiautig ein besonderes Herz autzutinden, als 
ob gewissermaassen die Natur jede Hiilfte durch Repetition der 
gleichen Organe zu vervollstindigen suehte>. 

Wenn die Embryonen einige Zeit zu leben forttahren, so 
nihern sich allméhlich die beiden Halbkérper und verschmelzen 
in der Medianebene, so weit, dass sehliesslich nur noch eine sehr 
kleine ringtérmige Oeffhung am Ursprung des Schwanzes iibrig 
bleibt. La duplieité embrvonnaire, schliesst daher Lere 
houllet, .provient ici de la séparation des parties svmmé 
triques de Tembryon normal. Cest ce qui ma fait dire que 
les deux corps embrvonnaires dans ces anomalies ne sont en 
réalité que des demi-corps.” 

Bei dieser Art der Missbildung kommt es zuweilen vor, 
dass von den beiden, das Dotterloch ecinschliessenden Rumpt- 
hiltten die eine entweder in ihrer Entwicklung etwas zuriick- 
geblieben oder auch ganz unterdriickt ist, ein Verhiltniss, wel 
ches ieh in der gleichen Weise bei den Froschmissbildungen 
Tat. XVI, Fig. 15—16 und Tat. NVIT, Fig. 27) testgestellt habe. 

Lereboullet konnte beim Hecht auch die erste Entstehune 
dieser Missbildung aus dem = ringférmigen Keimwulst (bourrelet 
embryogéne) beobachten. Bei anomalen Eiern entwickelte der 
letztere nur einen kurzen und dicken Kopttortsatz, der sich nicht 
weiter zum Prinitivstreiten verlingerte; dagegen wurde der Keim- 
wulst selbst in ganzer Ausdehing aussergewélnlich dick (Tat. 
XVIUL, Fig. 50); il était: manifestement beaucoup plus riche en 
matiére organisable.” | Der Keimwulst zerfiillt daher alsbald selbst 
in eine Reihe einzelner Ursegmente in derselben Weise, wie sie 
sich sonst zur Seite der Medullarturche bei einem normalen Em- 
brvo anlegen. Die beiden Reihen vereinigen sich dam nach 
vorn an der Basis des Kopthéckers, nach hinten in der Region, 
welche spiter dem Sehwanz den Ursprung gibt. .Ainsi, en ré- 
sume, dans la monstruosité qui nous oecenpe, le bourrelet em- 
bryogeéne ne donne naissance qua la région cephalique, mais 
il se transforme lui méme pour constituer le corps embryon- 


uaire, et ce corps est composé de deux moitiés a cause de la 
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forme annulaire du bourrelet) générateur.” = .Le bourrelet em- 
brvogéne doit done étre considéré comme wn amas, une sorte 
de magasin d éléments organisateurs, et Comme le point de départ 
de toutes les formations embrvonnaires reguliéres ou anomales.~ 

Auf die Arbeit von Lereboullet bin ich etwas ausfiihrlicher 
cingegangen, weil sie nieht nur ein sehr werthvolles Beobach- 
tungsmaterial enthilt, sondern auch dasselbe von dem richtigen 
Gesichtspunkte aus beleuchtet. Als Ergiinzung reilit sich an die- 
selhe die Arbeit von Oellacher (42) wiiber Terata mesodidyma 
von Salmo Salvelinus*. 

Oellacher hatte die kiinstliche Betruchtung an Eiern von 
Saiblingen auswetiihrt, die er aus einem 12 Meilen von Innsbruck 
entfernten Thal erhalten hatte. Unter den befruchteten Eiern, 
deren Zahl er auf 400-500 sehiitzte. fand er eine geradezu er- 
staunenswerthe Anzahl von Missbildungen, die fast alle unter das 
Genus der Mesodidvmi gehérten; ihre Zahl veranschlagt er 
mindestens auf das 10° bis 20fache im Vergleich zu der sehr 
veringen Zahl, die er bei hiutigen Betruehtungs- und Ziichtungs- 
versuchen von Forellen erhielt. Nach meiner Meinung scheint 
das massenhafte Auftreten von Missbildungen in diesem Fall 
wohl mit dem Umstand zusammen zu hingen, dass dureh den 
weiten und gewiss schwierigen Transport aus eimem Gebirgsthal 
die weiblichen Laichtische und die reiten Eier etwas geschidigt 
worden waren und dass in Folge dessen bei der kiinstlichen 
Betruchtung hiiutig Polvspermie eintrat. 

Die von Oellacher untersuchten Missbildungen sind im 
Durchsehnitt alter und weiter ausgebildet als die von Lere- 
boullet beschriebenen. Bei ihnen geht die Spaltung entweder 
sehr tief und ist auf eine lange Strecke (in extremen Fiillen von 
den Ohrblischen bis in den Schwanz hinein) ausgedehut, oder 
sie ist seicht und nimmt nur eine kurze Strecke des Leibes cin, 
oder endlich sie ist ganz kurz und nur dureh einen leichten Ein- 
druck an der Obertliiche eines etwas verbreiterten Stiickes des 
Rumpfes angedeutet. 

Die Oellachersche Untersuchung bietet wie ich oben 
sagte, eine Ergiinzung zu der Arbeit Lereboullets besonders 
dadureh, dass die Missbildungen auch auf Quersehnitten witer- 
sucht wurden. Auf diese Weise wurde festgestellt, dass alle 
paarigen Organe in Keinem Falle you der Verdoppelung betrotfen 
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werden. Es werden daher die Augen, Gehérorgane, Ursegmente, 
Urnieren, Brust- wid Bauchtlossen niemals in doppelter Anzahl 
gefunden, 

Von der Verdoppelung oder besser vou der Spaltung kounen 
einzig und allein alle unpaaren, der Medianebene angehérigen On 





vane heimgesucht werden, in erster Linie das Riiekenmark und die 
Chorda, ausserdem aber auch noch in vielen Fiillen das Herz und 
der Darmkanal und die aus dem letztern hervorsprossende Leber. 

Durch die Verdoppelung von Herz, Darn und Leber unter 
scheiden sich die Fischmissbildungen in interessanter und hier 
besonders herverzuhebender Weise von den Froschembrvenen, 
wo ich etwas derartiges ja niemals beebachtet habe. Ich repre 
ducire daher, wm dies Verhiiltniss zu veranschaulichen, aus der 
Arbeit von Oellacher einen Querschnitt durel einen dlteren Em 
brvo von Trutta fario, aus der Gegend des Leberanlage (Tat. 
XVIIL. Fig. 29). 

Man bemerkt in jedem Halbrumpt die in’ sich zusammen- 
gerollte Riickenmarkshiltte (mr). die Chorda eh), deren Zellen 
schon blischentérmig geworden sind, die schon stark vergrésserten 
Ursegmente (us), den Urnierengang «ug), darunter dem Dotter 
autliegend das von einer einfachen Epithelschicht ausgekleidete 
Darmrohr od) und die aus ihm entstandene, aus vielen gewundenen 
Réhren  bestehende Leberanlage (1. Von emer zur anderen 
Rumpthiltte schkigt sich, den kKleinen Zwischenraum tiberbriickend, 
sowohl die Epidermis als auch das) Darndriisenblatt heriiber, 
letzteres indem es dem Dotter umnittelbar autliegt. 

Der auf den ersten Blick autfillige Untersehied, der zwischen 
den Missbildungen vom Frosch und von Fiscehen in einigen Einzel 
heiten, besonders in der Verdeppelung von Herz und Darm, be 
merkt wird, erklirt sich in leichter Weise aus den Verschieden- 
heiten, wie sie beim noermalen Entwickelungsgang des Herzens 
wid Darms iiberhaupt zwischen holoblastischen und meroblasti 





1) Die Angabe von Oellacher, dass im vordersten Be 





reich der Spaltung ab und zu auch ein medianes Ursegment auf 
trete, scheint mir, zumal im Hinblick auf die von Lereboullet 
mitgetheilten Befunde, auf einer Tiuschunge zu beruhen, vielleicht da 


durch veranlasst, dass sich vom lateralen Ursegment eine Zellmasse 


unter der Chorda aut die mediane Seite etwas vorgeschoben hat. 
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schen Eiern bestehen. Bei letzteren wird das Herz ja schon 
normaler Weise in der Form zweier seitlich gelegener Schliuche 
in Anpassung an den miichtigen Nahrangsdotter angelegt, wiih- 
rend das Herz bei den Amphibien gleich von Anfang an ventral- 
wirts am Ei und unpaar entsteht. Ebenso schniirt sich bei den 
meroblastischen Eiern der Darm als besonderer Sehlauch durch 
Faltenbildung yon dem inneren Keimblatt ab, das Antangs seiner 
Hauptmasse nach zur Bildung des Dottersacks dient, wiihrend 
bei den Amphibien Darm und Dottersack nicht von eimander 
vesondert sind. 

Au seinen Querschnittsserien durch die Fischimissbildungen 
stellte ferner Oellacher fest, dass an den Kérperstrecken, dic 
iiusserlich einfach erscheinen, am vorderen Rumpftheil und am 
Sehwanz, die Verdoppelung der medianen Organe sich noch eine 
kleine Strecke weit fortsetzt und erst allméihlich dem Normat- 
zustand Platz macht. Hierbei vereinigen sich zuerst wieder die 
beiden Darmsehliuche zur eintachen Anlage, dann die beiden 
Riickenmarkshalften und zuletzt die beiden Chordastriinge, wie 
es ja auch bei den Froschembryonen der Fall ist. 

Endlich erwihne ich, dass Oellacher noch einige jiltere, 
aus der Eihiille ausgeschliipfte Mesodidyvmi beobachtet hat, die 
ihren Dottersack seit ein bis zwei Wochen schon verloren hatten. 
.Dieselben stellen diusserlich villig einfache Individuen dar, und 
wiirde Niemand dieselben fiir Mesodidymi halten, der nicht die 
eigenthiimlichen Verkriimmungen solcher in” fritheren Stadien 
heobachtet hat, in Stadien, in denen die innere Duplicitit noch 
jiusserlich deutlich erkennbar war." Auch dies erimert an ent- 
sprechende Zustinde yon ilteren, ausgeschliipften Froschlarven. 

Die Parallele zwischen den missgebildeten Froseh- und 
Fischembryonen liisst sich noch weiter durehfiihren. Vom Frosch 
habe ich einige Misshildungen beobachtet, bei denen das yordere 
Kérperende in grisserer Ausdehnung einfach war, wiihrend die 
Spaltbildung vorzugsweise das hintere Ende und den ganzen 
Schwanz betroffen hatte, weil die Verschmelzung der beiden 
Schwanzknospen unterblieben war. Entsprechende Missbildungen 
hat Oellacher auch vom Saibling unter der Bezeichnung ~Kata- 
didymus* beschrieben. Es sind Embryonen, von denen bemerkt 
wird, dass bei ihnen .die Schwanzknospe und das an sie zu- 
niichst angrenzende Stiick des Hinterleibes bis auf das obere 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 39 IK 
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Keimblatt, das zwischen beiden eine Briicke bildet, vollkommen 
gespalten sei.” 

Ein dritter Forseher, der sich mit den eigenthiimlichen 
Spaltbildungen des Rumpfes der Knochentische eingehender be- 
schiftigt hat, ist Rauber, dessen Beobachtungen in seinem be 
kannten Autsatz .Formbildung und Formstérung in der Entwick 
lung von Wirbelthieren* niedergelegt sind. Rauber (50, 52) hat 
eine Anzahl von ziemlich jungen Keimscheiben von der Forelle und 
vom Salm besehrieben, an denen ein kleinerer, vorderer Theil der 
Embrvonalanlage normal entwickelt war, das sich daran  an- 
schliessende Stiick des Rumptes aber gespalten und durch einen 
ansehnlichen Zwischenraum in zwei Hilften getrennt war. Linke 
und reechte Halfte des Keimrings hatten sich in Organanlagen 
schon differenzirt, ohne sich in der Mittellinie einander geniihert 
und zur normalen Embrvonalanlage verbunden zu haben. Zwischen 
den auseinanderstehenden Embryonalhilften liegt indessen die 
Dottermasse nicht frei zu Tage, sondern ist, wie schon Oellacher 
angegeben hat, ven einem diimen Zellhiiutchen bedeckt, das 
zum diusseren Keimblatt gehérig sich von einer zur anderen 
Hilfte heriiber spannt. Auch hier konnte Rauber in einem 
Falle Defeete in der Aushildung des Keimrings aut einer Seite 


feststellen (52, Fig. 21). 


bh. Die Terata mesodidyma der Amphibien. 

Ausser beim Frosch ist ein Mesodidymus bisher nur einmal 
bei Salamandra maculata beobachtet und von Klaussner (53) abge- 
hildet worden. Kopf und Sehwanz sind einfach und erheben 
sich als Hicker senkreeht iiber die Dotterkugel. Der zwischen 
ihnen gelegene, wie ein Sattel eingekriimmte Riicken des Rumptes 
ist in zwei Hiilften gespalten, deren jede im Halbbogen die sehr 
ansehnliche, von Dotter ausgefiillte Urmundspalte wnitasst. (K lauss- 
ner, Tafel VII, Pig. 49.) 


c Spaltbildungen bei den drei héiheren Wirbel- 
thierklassen. 
Spina bifida. 
Misshildungen aus so ftriiher Entwicklungszeit, wie wir sie 
hei Amphibien und bei Fischen haben beobachten kinnen, sind 
uns bei Reptilien, Végeln und Saugethieren noch nieht bekannt 
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geworden. Thr Studium stésst hier tiberhaupt in jeder Beziehung 
auf gréssere Schwierigkeit. Denn einmal entzieht sich bei ihnen 
der Befruchtungsprocess, da er im = Inmern des weiblichen Ge- 
schlechtsapparats erfolgt, den experimentellen Eingriffen. Zweitens 
ist es nicht méglich, mit Leichtigkeit gréssere Mengen von Eiern 
auf das Auttreten von Missbildungen, namentlich am Anfang 
der Entwicklung, zu durchmustern, da sich die Keime theils 
im Innern undurehsichtiger Hiillen (Reptilien, Vogel), theils in 
der Gebirmutter (Siiugethiere) entwickeln. Wir beobachten da- 
her entweder nur gelegentlich eine Missbilduhg (beim Eréffnen 
eines missgebildeten Hiihnereies oder durch eine pathologische 
Frihgeburt) oder wir lernen sie erst kennen, wenn die missge- 
hildeten Geschipte am Ende ihrer Entwicklung stehen und ge- 
horen werden. In diesem Falle sehen wir aber nur das End- 
resultat des unter Umstiinden schon ausserordentlich friih ge 
stirten Entwicklungsprocesses, die mehr oder minder pathologische 
und monstrése Beschaffenheit einzelner Organe. Die Ursache 
der Stérung selbst, ihr erstes Auftreten im Entwicklungsprocess ete. 
bleibt uns unbekannt und kann héchstens durch Vergleich mit 
dem normalen Entwicklungsverlauf mit einem mehr oder minder 
hohen Grade you Wahrscheinlichkeit erschlossen werden. 

Hier kann das Stadium der Missbildungen niederer Wirbel- 
thiere sehr viel zur Aufklirung schwieriger Verhiltnisse beitragen. 
Bei Amphibien und Fischen kémnen wir bei geduldiger Beobach- 
tung eine Missbildung in ihrer Entwicklung von ftrithen Antangs- 
stadien bis zu Zustinden vertolgen, wo alle Organe schon mehr 
oder minder ihre normale Lage erreicht haben und in’ Function 
getreten sind. So erfahren wir, wie Missbildungen einzelner Or- 
vane beim ausgebildeten Thiere genetisch begriindet sind, wie 
z. B. die Verdoppelung des Riickenmarks und der Chorda, even 
tuell auch des Darms und der Leber bei Fischen und Amphibien 
durch eine wihrend lingerer Zeit bestehende Urmundspalte her- 
vergeruten wird. Wenn wir nun sehen, dass auch bei den 
hiheren Wirbelthieren als letzte Spuren einer gestérten Entwick- 
lung Abnormitiiten vorkommen, wie Spaltung des Riickenmarks 
oder der Wirbelsiiule oder beider Organe zugleich, so sind wir 
berechtigt, sie den entsprechenden Stérungen bei niederen Wirbel- 
thieren an die Seite zu stellen. Nicht minder sind wir wohl 
berechtigt, den Grund der Stérung in denselben Ursachen zu 
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suchen, die sich doch schon tri beim Beginn des ganzen Ent- 
wicklungsprocesses bemerkbar machen und in einer Stérung des 
Gastrulationsprocesses und in einer Hemmung des normalen Ur 
mundschlusses bestehen. 

Die Missbildungen der drei héheren Wirbelthierklassen wid 
vor allen Dingen auch des Menschen, aut welche in dieser Weise 
die .vergleichende Teratologie* Licht verbreitet, sind in 
der Literatur unter dem gemeinsamen Namen der Spina bifida 
bekannt. 

Mit dem Studium der Spina bitida des Hiihnehens hat sich 
in letzter Zeit Riehter (55, 56) heschiiftigt und dieselbe in experi- 
menteller Weise durch Temperaturschwankungen wiihrend der Be 
briitung hervorzurufen versucht. Bei cinem Experiment hat 
er unter OS Eiern 5 Spinae bifidae, combinirt mit Exencephali, 
erhalten, wiihrend drei andere Versuche ohne Erfolg blieben. In 
einem Fall war der Sitz der Stérung in der Mitte zwischen den 
beiden Vorderextremititen. An Sechnittserien zeigte sich das 
Riickenmark in Breite und Hohe stark vergréssert, der Central- 
kanal stark ausgeweitet und in zwei Hiilften durch eine Scheide- 
wand getrennt, die von der oberen Wand nach abwiirts  ge- 
wachsen ist und sich mit der unteren Wand verbunden hat. In 
noch extremeren Fallen begrenzen die beiden Riickenmarkshiilften. 
dorsalwiirts auseinander weichend, eine Rinne, welche durch eine 
feine Membran geschlossen ist. Diese ist) gleichfalls geneigt. 
unter Fortsatzbildung nach abwiirts colossal zu hypertrophiren.~ 
Leider finde ich in den vorliutigen Mittheilungen von Richter 
keine Angaben iiber das Verhalten des Axenskelets, insbesondere 
der Chorda dorsalis, was fiir das Verstiindniss der Bildung doch 
ausscrordentlich wichtig wiire. Dagegen erinmnern die Ausweitung 
des Centralkanals, die Scheidewandbildung, die hiutige Ver- 
schlussmembran bei weitem Auseinanderstehen der Riickenmarks- 
hilften an dhnliche Befunde bei missgebildeten Froschembryonen. 

Ein reichhaltiges Material fiir unsere Frage liefert dic 
Spina bifida des Menschen, welche zu den am hiiufigsten 
heobachteten Missbildungen unseres Geschlechts gehért. Wer 
sich iiber die sehr vielgestaltigen, hier in Betracht kommenden 
Stérungen unterrichten will, verweise ich insbesondere auf die 
Untersuchung von W. Koeh (34) und aut die zusammentassende, 
griindliche Abhandlung von Reeklinghausen (54). 
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Die zahlreichen, bekannt gewordenen Fille von Spina bitida 
des Menschen gehéren fast alle der postembrvonalen Zeit an, so 
dass die beim Entwicklungsprocess —stattgefundenen Stérungen 
bereits zu ihrem definitiven Abschluss gelangt sind. Uns inter- 
essiren naturgemiss die Fille der hochgradigsten Stérung, in 
denen sich der Bildungsprocess am wenigsten nachtriiglich der 
Norm hat niéihern kénnen. So wird éfters in der Literatur eine 
vollstindige ZAweitheilung des Riickenmarks beschrieben, die ent- 
weder nur auf eine Stelle im Hals-, Dorsal- oder Lendentheil be- 
schrinkt oder in ganzer Linge vom Hirn bis zum Filum ter- 
minale ausgepriigt ist (Diastematomyelic). Bei einzelnen Miss- 
bildungen stellen beide Riickenmarkshalften parallel nebenein- 
ander verlaufende und durch eine Commissur verbundene — platte 
Streifen dar, von denen jederseits ventrale und dorsale Wurzeln 
entspringen: in anderen Befunden ist jede Riickenmarkshiiltte 
wieder zu cinem Rohr mit eigenem Centralkanal ergiinzt, wie 
dies ja auch bei Fisch- und Amphibienembryonen fast stets der 
Fall ist. 

Zu zwei genauer beschriebenen Fallen bemerkt von Reek- 
linghausen, man miisse .wohl annehmen, dass hier die em 
brvonale Umbildung der Medullarplatte ungewohnlich  erfolgte, 
dass sich jede Hiltte fiir sich zu einem Rohr absehloss, statt mit 
dem Partner zu emem gemeinsamen Rohr zu verwachsen*. Nach 
seiner Meinung handelt es sich daher, worin ich ihm in jeder 
Bezichung zustimme, nicht um eime wahre Doppelbildung. wn ein 
Plus oder eine Zweitachheit der Riickenmarkssubstanz, sondern 
nur um eine Zweitheilung. Denn die Saumme der Masse beider 
Hilften komme nur der Masse emes ungetheilten Riickenmarks- 
stiickes von derselben Linge gleich. von Recklinghausen 
verweist auf die von Rauber (und vor thn schon von Lere- 
houllet) aufygestellte Theorie, dass die Hemididymi Hemmungs- 
hiklungen sind, dadureh zu Stande gekommen, dass der Anschluss 
der rechten und der linken Kennringhidlfte an eimander verzégert 
wurde, und erklart, dass dieser Theorie die Befunde von Zwei- 
theilungen des Riickenmarks beim Menschen sich in der natiir- 
lichsten Weise anfiigen. 

Bei den Spaltbildungen des Riickenmarks sind auch die 
Nachbarorgane betheiligt. In einzelnen Fallen schoben sieh die 
weichen Hirnhiiute zwischen die syminetrischen, zu je einem Rohr 
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wngestalteten Riickenmarkshilften hinein, und bei emer Beob- 
achtung von Recklinghausen schob sich sogar durch den 
Spalt zwischen beiden Hilften ein Verbindungsstrang zwischen 
vorderer und hinterer Dura mater hindurch. 

Sehr héiutig ist mit der Riickemnarksspalte auch eine Spalt 
hildung der Wirbelsiiule combinirt. Entweder ist nur der Wirbel- 
kanal an einer bestimmten Stelle oder in seiner ganzen Liinge 
nach dem Riicken zu gedffnet, indem die Bogenhilften mangel- 
hatt entwickelt und beim Fehlen der Dornfortsiitze nicht unter 
einander verschmolzen sind | Rhachischisis posterior). Es ist dies 
der gewoélnliche, hiiutigste Betund. Nicht selten aber gesellt 
sich hierzu noch eine Spaltbildung ino den Wirbelkérpern (eine 
Rhachisehisis anterior. Dieselbe dussert sich entweder nur als 
eine den Wirbelkérper ino seer ganzen Liinge durchsetzende 
Fissur, oder es stehen beide Hiltten der Wirbelkérper, die dann 
auch mehr oder minder rudimentiir sein kommen, in der Breite 
eines Fingers auseinander. Der Detect wird durch Bindegewebe 
ausgefiillt. In diesen schwereren Fallen von Wirbelspalte — er- 
reicht die Anzahl der vorhandenen Wirbel kauwm je die Norm. 
Dabei haben die aus ihrer natiirlichen Lage gerii¢kten Wirbel- 
hilften cine sehr ungleichmiissige Entwicklung erfahren. Die 
meisten sind unter der normalen Grosse, eimige nur nech als 
kleine Knoehenkerne bemerkbar; wo sich gréssere Stiicke finden, 
da sind dieselben nur aus der Verschmelzung melhrerer  hervor- 
vegangen, wie man zim Theil noch an Tremungsturchen deut 
lich erkemen kann (Rindfleiseh 62). Leider ist iiber das Ver- 
halten der Zwischenwirbelscheiben mit ihren Gallertkernen nichts 
bekannt. Da durch das Vorkommen doppelter Gallertkerne bei 
verderer Wirbelspalte die Verdoppelung der Chorda  bewiesen 
wire, méchte ich zukiinttigen Beobachtern diesen wichtigen Punkt 
zu besonderer Beriicksichtigung emptehlen. 

Den héchsten Grad einer Spaltung des Axenskelets beim 
Menschen stellt vielleicht die von Braune (8) beschriebene Missbil 
dung aus dem Hallenser Museum dar, die gewéblnlich als ein 
Doppelmonstrum aufyefasst wird. Sie besteht aus einem hemice 
phalischen Kopt, zwei Wirbelsiulen, zwei Armen, einem Brust- 
bein, einem Becken mit drei an ihm betestigten hinteren Extre- 
initiiten, Schon Panum 45) hat die Vermuthung ausgesprochen 


und als wahrscheinlich bezeichnet, dass es sich im diesem 
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Falle nicht um eine wirkliche Doppelmissbildung, sondern um 
eine Spaltbildung handele, welche den Terata mesodidyma von 
Oellacher hinzuzurechnen sei. Allerdings miisste dann die 
dritte iiberzihlige Extremitét durch Knospung neu entstanden 
sein im Anschluss an die weit nach hinten ausgedehnte Spalt- 
hildung im Bereich der Embryonalanlage. 

Den Absehnitt iiber die Spina bifida des Menschen schliesse 
ich mit einigen Sitzen, in denen v. Recklinghausen aus seinen 
Beobaechtungen das Ergebniss zieht, dass die Ursachen fiir die 
Entstehung der Spina bifida in den friihzeitigsten Stadien des 
Entwicklungsprocesses zu suchen sein miissen. Die nachge- 
wiesene Hiufigkeit von Verdoppelung bei Rhachischise 
und der Myelomeningocele bildet eine wichtige,  thatsichliche 
Stiitze fiir die Theorie, dass diesen Arten der Wirbelspalte eine 
solche Aplasie der Skeletaxe zu Grunde liegt, welche die Ver- 
einigung der beiden [lilften der Wirbel- und Medullaranlage zum 
einfachen Rohr verhindert hat. Wenn wir die letztere so regel- 
miissig an der Spaltung betheiligt finden, wenn wir selbst bei 
den Wirbelspalten geringster Ausdehnung, néimlich bei denjenigen, 
welche eime Riiekenmarkshernie, die Myelomeningocele, dureh- 
treten lassen, diese Persistenz der Medullarrinne als das Maass- 
vebende nachgewiesen haben, so ergibt sich die Nothwendigkeit, 
auch «die locale Misshildung des Riickenmarks vou der aller 
frithesten Zeit der embrvonalen Anlage her zu datiren und aueh 
hier das VPrimére in einem Wachsthumsmangel des 
Blastoderms zu suchen. Die Muskel- und Hautplatten, selbst 
die Anlage der Fascie erscheinen ebenfalls von Anfang an ge 
spalten. nicht secundiir durehbrochen und durchbolrt za sein: 
auch ihrem Keimmaterial tehlte es an Wachsthumsenergie.* 

leh schliesse mich dieser Ansicht von Recklinghausen 
durchaus an, priicisire dieselbe aber jetzt genauer dahin, dass 
das, was vy. Reeklinghausen einen Wachsthumsmangel des Blasto 
derms bezeichnet, in einer Hemmung bestelt, welche der Ver- 
schluss des Urmunds erfiihrt, in der Weise, wie es thatsiichlich 
fiir Amphibiens und Fischembrvonen durch Beobachtung — festge- 
stellt ist’). So hingt das Verstindniss einer grossen Zahl von 





1) Auch Roux bemerkt in seiner Eingang’s citirten Schrift (61 
Zugleich gewinnt mit unserer Deutung der an Froschen beobachteten 
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Missbildungen mit Grandfragen der Wirbelthiermorphologie —zu- 
summen. Da diese Grundfragen zur Zeit noch viel wmstrittene 
sind, will ich an der Hand des neu gewonnenen Thatsachen- 
materials auf eine weitere Besprechung derselben im zweiten 
Kapitel eingehen, 


2. Die Bedeutung der an den Missbildungen gewonnenen 
Befunde fiir einige Grundfragen der Wirbelthiermorphologie. 


a’ Die Urmundtheorie. 


Die in se eigenartiger Weise missgebildeten Froschembryonen 
habe ich als Hemmungsmisshildungen gedeutet. Auf Grund 
dieser Deutung miissen wir bei den Amphibien eine Ausdehnung 
des Urmunds annehmen, wie sie uns das Studium ihrer normalen 
Entwicklungsgeschichte bis jetzt nicht kennen gelehrt hat. Um 
es gleich auszusprechen, was wir bisher bei den Amphibien und 
anderen Wirbelthieren auf den einzelnen Entwicklungsstadien als 
Urmund bezeichnet haben, ist immer nur ein Theil desselben und 
daher genau genommen nicht ein und dasselbe Gebilde. Denn 
der Urmund jindert im Laute der Entwicklung bestandig seine 
Form, Lage und Ausdehnung. tn Koptbereich der Embrvonal- 
anlage zuerst entstanden, findet er sich spéter in der Halsgegend, 
noch spiditer in der Brust- wand Lendenregion und endlich an der 
Schwanzknospe. So nimmt der Abstand zwischen der Kopf- 
gegend und der Stelle, wo die Urmundétfiung sich zeitweilig 
befindet, mit der Vermehrung der Ursegmente gleichen Schritt 
haltend, zu. 

Die Erseheinung erklirt sich in einfacher 
Weise daraus, dass der Urmund sich bald nach 
seiner ersten Anlage durch Verwachsung seiner 
Rinder vom vorderen Ende an schliesst, wihrend 
er sich nach hinten vergréssert und eine Zeit 
lang offen erhalt. Die einzelnen Entwicklungs- 
stadien eines Wirbelthierkeims zeigen uns daher 
immer nur einen kleinen, dem jeweiligen Sta- 
dium entsprechenden Abschnitt des Urmunds ge- 


Diastasis medullaris die von Recklinghausen ausgesprochene 


Autfassung der Ritckemmarksspaltbildungen eine weitere Stiitze.* 
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jftnet. Woollen wir uns eine Vorstellung von set 
ner Gesammtausdehnung verschatffen, so miissen 
wiruns alle die Stellen, wo vom Beginn der Ent- 
wicklung eine Versehmelzung der Urmundrinder 
stattgefunden hat, geéftftnet denken. 

Einen solchen Betund geben uns die Froschmissbildungen, 
hei denen die Hemmung im Verschluss des Urmunds den héchst- 
moéglichen Grad erreicht hat. Hier dehnt sich der Urmund vom 
vorderen Ende der Anlage des Nervensystems und der Chorda 
dorsalis bis zum After, also durch die ganze spitere 
Riickengegend des Embrvo in ganzer Linge aus!). 

Zu Gunsten dieser Auffassung scheimt nun aber aut den 
ersten Blick der normale Verlauf des Gastrulationsprocesses bei 
den Amphibieneiern sehr wenig zu sprechen, wenigstens nach 
der Vorstellung., welche zur Zeit wohl noch die vorherrschende 
ist. Priifen wir daher, ob diese Vorstellung bei tieferem Nach- 
denken nicht nothwendiger Weise einer Erginzung und einer 
Erweiterung bedart. 

Bekanutlich ist iiber den Gastrulationsprocess bei den Am- 
phibieneiern ein lebhafter Streit zwischen Oscar Schultze (65 
und Roux 60) im den letzten Jahren getiihrt worden. Zahlreiche, 
mit Scharfsinn angestellte Experimente wurden von beiden Seiten 
zur Begriindung der entgegengesetzten Ansichten ins Feld ge- 
fiihrt. Der Gegensatz zwischen den beiden Autfassungen ist so 
gross, dass Roux an diejenige Stelle der Eiobertliche die Kopt- 
anlage verlegt, an welcher Schultze den Schwanz des Embryo 
entstehen liisst. 

Nach Schultze bezeichnet die dorsale Lippe des Gastrula- 
mundes von ihrer ersten Entstehung an einen dicht unterhalb 
des Eiaequators gelegenen festen Punkt der Eiebertliche, welcher 
der Schwanzseite des Embryo entspricht, Die Gastrulation findet 


1) Wie schon trither hervergehoben wurde, tritt) uns ein der 
artiger spaltfOrmiger Urmund, der zugleich auch nech von einem Ner- 
venring eingeschlossen ist, in der Thierreihe bei den Anthoezoen ent 
gegen. Auch tindet er sich auf ftrithen Entwicklungsstadien vieler 
Wirbellosen, bei Peripatus, bei Ameliden und bei Arthropoden. Bei 
Peripatus nimmt der Urmund die ganze Liinge des Riickens ein und 
ist noch zu einer Zeit gwedffnet, wo schon an seinen Riindern zu beiden 
Seiten des Spaltes eine Anzahl von Ursegmenten entstanden ist. 
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nach ihm in der Weise statt, dass die untere Eihilfte oder die 
vegetative Hilfte der Blastula durch einen gegen diesen festen 
Punkt gerichteten Einstiilpungsvergang und dureh Flichenaus- 
dehnung der animalen Hiilfte in das Innere des Eies aufgenom- 
men und von dem Epiblast tiberwachsen wird. —.Demgemiiss ent- 
steht das Medullarrohr auf der oberen und mit Reeht seit alter 
Zeit als .animal* benannten Hemisphiire der Blastula.* 

Roux dagegen liisst im schiirfsten Gegensatz zu Sehultze 
das Nervenrohr sich auf der urspriinglich unteren Seite des Eies 
bilden. .Wir haben uns, bemerkt er, vorzustellen, dass das Ma- 
terial zur Bildung der Medullarplatte jederseits durch seitliches 
Herabwachsen vom Aequatorrande aus auf die Unterseite des 
Ries geschoben wird, und dass diese von beiden Seiten her ein- 
ander entgegenwachsenden Platten unten in’ der Medianebene 
mit einander verschmelzen. Diese Verschinelzung tindet successive 
und zwar in cephalocaudaler Richtung statt. Aut diese Weise 
erklart sich zugleich die in der gleichen Richtung ertolgende 
Wanderung des Urmundes um etwa 170° tiber die Untertliche des 
Kies. Die Gastrulation des Froscheies vollzieht sich also wesent- 
lich’ durch Ueberwachstung der weissen, unteren Hiilfte des Eies 
von den beiden Seitenhiilften des Aequators aus, alse durch bi- 
laterale Epibolie.s | Eine Einstiilpung kommt dabei bloss  inse 
weit vor, als das Nahrungsdettermaterial der unteren Hiilfte zu 
gleich nach oben gegen das Dach der Furchungshéhle hinwau 
dert oder verdriingt wird bis zur vollkommenen Beriihrung des 
selben. also bis zum Schwunde der Furchungshéhle.* 

Roux begriindet diese Ansicht durch schartsinnig ausge- 
fiilrte Experimente. Wein betruchtete Kier nach dem von 
Ptliiger 44) zuerst angewandten Verfahren in Zwangslage gehalten 
werden mit nach abwiirts gekehrtem, weissem Pol, so dass sie 
die Drehungen, welche wihrend der Entwicklung normaler Weise 
erfolgen, nicht austiihren kéimen, se bilden sich die Medullar- 
wiilste, wie auch Ptliiger beobachtet hatte, an der unteren 
Kliiche des Eies und csind stets so orientirt, dass der quere Ge 
hirnwulst etwa der Stelle der ersten Anlage des Urmundsaumes 
entspricht, wiihrend das hintere Ende der Medullarwiilste neben 
der Stelle des letzten Restes des Urmundrandes velegen ist". Zu 
demselben Ergebniss fiihrten .Anstechversuches. welche Rows 
in der Weise austiilirte, dass er mit emer erwarmten, feinen Nadel 
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eine bestimmte Stelle der Eiobertliche verletzte und dann nach 
Ablaut Lingerer Zeit untersuchte, in welcher Gegend des Embrvo 
die als Folge der Verletzung entstandene Narbe zu finden war. 
Wenn die Mitte der schwarzen Hemisphiire der Blastula verletzt 
wurde, lag spiiter die Narbe nicht nach der Auffassung von 
O. Sehultze in der Mitte des Medullarrohrs, sondern aut dem 
Bauche des Embryo. Wurde die erste Anlage der dorsalen Ur- 


mundslippe zerstért, so ergab sich daraus ein Bildungsdetect im 


queren Gehirnwulst*.  Verletzung einer schon beginnenden Ga- 
strula seithich am Aequator fiihrte einen Detect cannihernd in 
der Mitte eines Medullarwulstes herbei*. Wenn dagegen das Ei 
hei beginnender Gastrulation an der der Crmundsantlage gegen 
iiberliegenden Stelle des Aequators verletzt wurde. so war cin 
Defect am caudalen Kérperende die Folge. 

Einen dritten Beweis findet Roux in’ den Misshildungen, 
die von ihm als Asvutaxia medullaris beschrieben und von mir 
in dieser Abhandlung auf ihren versehiedensten Entwicklungs 
stadien genau witersucht worden sind. Bei diesen ist ja aut den 
ersten Blick zu sehen, dass die schwarze Hemisphiire der Bla- 
stula zur Bauchseite der Missbildung geworden ist. und dass die 
vegetative [lilfte, umsiitumt ven den Medullarwiilsten, die nur 
wenig tiber den Aequator des Eies heriibergeschoben sind, der 
Riiekentlache cntspricht. 

In der Polemik, welehe zwischen Roux und Osear 
Sehultze tiber die Lage von Urmund und Nervenrohr in Bezug 
auf die Obertliche der Blastula entstanden ist, muss ich mich 
auf die Seite von Roux stellen: auch theile ich seme im Reterat 
wiedergegebenen Ansichten iiber die Bildung und Umbildung des 
Urmunds beim Amphibienei, wie der Leser aus den verschiedenen 
Erérterungen, welche ich an imehreren Stellen iiber die Urmund- 
frage angestellt habe, schon ersehen haben wird. Auf Grund 
der Roux schen Experimente und Beweisfiihrung wird es allein 
moéglch die Betunde, welche uns die Frosehmissbildungen  ge- 
liefert haben, mit dem nermalen Gastrulationsprocess in Bezichung 
zu setzen. 

Gleichwohl finde ich in der Darstellung von Roux einen 
nicht unwesentlichen Punkt nicht in entsprechender Weise be- 
riicksichtigt: es sind dies die Einstiilpungsprocesse, die mit den 


Umwachsungsprocessen cinhergehen., Se bildet sich durch eine 
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echte Einstiilpung, die vom dorsalen Urmundrand ausgeht, die 
ansehnliche Koptdarmhihle aus, die in’ weiter Ausdehnung von 
einer einfachen Schicht cvlindrischer Entoblastzellen bedeckt wird. 
Selbst bei den héchsten Graden unserer Misshildungen, die Roux 
in der Meinung, dass ihnen eine Urdarmhéhle ganz tehle, aueh 
Anentoblastia genannt und als darmblattlos besechrieben hat, ist 
eine bald) mehr oder minder geriumige, zuweilen in Buelten 
auslaufende Kopfdarmhéhle vorhanden, die lediglich dureh Ein- 
stillpung entstanden ist. (Vel. Taf. NVIT, Pig. Ou. 16 kd.) Bei 
normal sich entwickelnden Eiern fillt dieser Hohlramm aber be 
triehtlich grésser aus. Ferner finden, wenn sieh der Urmund 
nach hinten ausdehut und die vegetative Hilfte der Blastula da 
durch muwachsen wird, noch tortwiihrend Einstiilpungsprocesse 
statt. Einmal legt sich, wie auch Roux herverhebt. das Dotter- 
material bis zur vollstindigen Verdringung der Furchungshéhle 
an die entgegengesetzte Wandtliche der urspriinglichen Blastula 
an. zweitens aber wachsen ven den Urmundrindern aus Zell- 
massen zwischen Dotter und dusseres Keimblatt bine und letern 
das mittlere Keimblatt, oder mit) andern Worten: von den Ur- 
mundrindern aus stiilpen sich die Leibessiicke ein. Se zeigt uns 
eine erschéptende Analyse die nach der iiblichen Darstellung so 
einfach erseheinende Gastrolation der Amphibien als emen in 
vielen Bezichungen  ausserordentlich complicirten Wachsthumes- 
process, 

Durch die neu gewonnencn Gesichtspunkte erschemen mir 
drei Punkte in der Aimphibienentwicklung, auf welche ieh sehen 
in meiner Monographie des mittleren Keimblattes (24) aufinerksam 
gemacht habe. in cinem Klareren Lichte. 

Bei Eiern von ‘Pritonen, bei denen sich der Urimnid sehen 
zu einem Kleinen Loeh geschlossen oder in eime Liingsspalte tne 
gewandelt hat, besehrieb ieh, noch che die Medullarwiilste aut- 
treten, an der Riickentliche cine vom Urmund nach voern ver- 
laufende Furche und gab ihr den Namen Riickenrimne (1. «. Taf. XVI, 
Fig. 46). In ihrem Bereich besteht die Riickenwand nur aus 
zwei Lagen evlindrischer Zellen, dem dusseren Keimblatt und 
der darunter gelegenen Chorda-Anlage, (dem Chordaentoblast 
heide Lagen sind fester unter cinander verbunden, als es seithich 


davon zwischen diusserem und dem hier entwickelten mittleren 
Keimblatt der Pall ist le. Tat. NVIEL Fig. 1--2). Ber Anuren habe 
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ich auch eine solehe Riiekenrinne, in derem Bereich an der 
Decke der Urdarmhéhle die Chorda entsteht, aber weniger deut- 
lich ausgepriigt gefunden. In der Riickenrinne erblicke 
ich jetzt die Nahtlinie, in weleher bald nach dem 
Beginne der Gastrulation die Urmundrinder sich 
in Ciner von vorn nach hinten langsam fortschrei- 
tenden Ricehtung in der Medianebene zusammen- 
velegt haben und versehmolzen sind, 

Der zweite Punkt betrifft die Entstelung des mittleren 
Keimblattes. Ich liess dasselbe sich nicht nur in der Umgebung 
des Urmunds, sondern auch zu beiden Seiten der Chordaanlage 
dadurch bilden, dass sich Zellmassen, welche die Coclomtaschen 
darstellen, zwischen die beiden primiiren Keimblitter einstiilpen. 


Rabl (45) unterschied hieraut, je nachdem der erste oder der 


zweite Bildungsmodus  stattfindet, eimen  peristomalen und emen 
gastralen Mesoblast. Diese Unterscheidung hat nur die Bedeu- 
tung einer topographischen Eimtheilung des Mesoblasts nach den 
Verbindungen, die er aut gewissen Entwicklungsstadien mit den 
Nachbarorganen zeigt. Eine tiefere, genetische Bedeutung komt 
ihr nicht zu. Denn da die Chordaanlage sich an der Ver- 
schmelzungsstelle der Urmundriinder bildet, so ist das zu ihrer 
Seite befindliche mittlere Keimblatt ebenfalls durch — Einfal- 
tung an den Urmundriindern entstanden, zur Zeit als dieselben 
sich noch nicht in der Nahtlinie verbunden hatten. Alles. was 
aut vorgeriieckteren Entwicklungsstadien nach der 
Ausdrucksweise von Rabl in topographischer Be- 
ziehung als gastraler Mesoblast bezeichnet wer- 
den kann, ist auf jiingeren Entwicklungsstadien 
ebenfalls peristomal gewesen und erst dureh den 
Verschmelzungsprocess der Urmundrander gastral 
geworden. Mit einem Wort: bei den Wirbelthieren entsteht 
das mittlere Keimblatt iiberhaupt nur durch Einfaltung ven den 
Urmundrandern aus. 

Der dritte Punkt betrifft die Wachsthums- und Bildungs- 
vorginge an dem hinteren Ende der Amphibienembryonen. Von 
denselben habe ich in meiner flteren Abhandlung (24) schon cine 
vollig zutretfende Schilderung gegeben. 

Dort habe ich das hintere Kérperende etwas alterer Em- 
bryonen und die Umgebung des Urmunds als eine Wachsthums- 
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und Neubildungszone bezeichnet und durch Verfolgung vou Quer- 
schnittsserien festgestellt, wie von hier aus durch Anfiigung neuer 
Theile sich das mittlere Keimblatt, die Chorda, das Medullarrohr, 
die Anzahl der Ursegmente vergrissert ; so heisst es Seite 87 Le. 
von Froeseheiern: .Wenn man von hier (Sehnitt dureh den Ur- 
mund) die Schnittserie koptwiirts weiter verfolgt, so sieht man 
zunichst den spaltfirmigen Blastoporus sich sehliessen 
und durch Vereinigung beider Lippen zwisehen 
Aussen- und Innentliche des Keims eine mediane 
ungetheilte Zellenmasse eutstehen. Dann sieht man 
die letztere in eine diussere und eine imere Lage gespalten werden. 
Die diussere ist der sehon zur Medullarplatte verdickte und mit 
der Riiekenrinne versehene Eetoblast, die innere Lage aber ist 
der Chordaentoblast. Derselbe ninunt zwischen den zwei auch 
hier sichtbaren Entoblastfalten, welche in’ derselben Breite wie 
triiher von einander entfernt sind, an der Begrenzung des Darms 
Theil.*  Derselbe Vorgang wird dann an einem etwas ilteren 
Embrvo in dihnlicher Weise durch Hinweis aut 4+ Querschnitte 
einer Serie (Taf. NNI, Fig. 1 —4) noch cinmal erliiutert (p. 89). 
Auch tir die Tritonen wurde der Nachweis getiihrt, dass die 
seitlichen Urmundlippen verschmelzen (pag. 45 0. 
44) und gezeigt, in welcher Weise sich aus der nun entstandenen 
Zellmasse Chorda und Medullarplatte differenziren (pag. 45). 

Durch logische Verarbeitung dieser Betunde. zumal im Hin- 
blick auf die von His(20) gegebene Darstellung der Teleostierent 
wicklung hiitte man schon damals zu der Anschanung getiihrt 
werden kénnen, dass die Chordaanlage auch im vordersten Be- 
reich des Embrve durch einen Versehinelzungsprocess der Ur- 
mundlippen entstanden sei. Sehon die rein morphologischen Ver- 
hiiltnisse bieten, wie ich glaube gezeigt zu haben, bei richtiger 
seurtheilung Anhaltspunkte fiir die Auffassung, welche spiiter 
dureh Pfliiger., vor allen Dingen aber dureh Roux auf Grand 
experimenteller Studien von dem Gastrulationsprocess der Frosch- 
eier gewounen worden ist. 

Von der Gastrulation der Amphibien wiirde ich daher jetzt 
foleende Darstellung zu geben haben. 

An der Uebergangszone der animalen in die vegetative 


Hiltte der Keimblase oder der Randzone entsteht an einer Stelle, 
welche dem = Koptende entspricht, cine Kleine Einstiilpung, die 





Urmund und Spina bifida. 


zur Koptdarmhéhle wird. Die Einstiilpung vergréssert sich weiter 
nach hinten, der Randzone folgend, dadurch, dass Zellmassen 
gwischen Dotter und jiusseres Keimblatt hineinwachsen und die 
seitlichen Leibessii¢cke bilden.  Gleichzeitig wachsen hierbei «ie 
Umschlagsriinder oder die Urmundlippen von ihrer ersten Anlage 
am Eiaequator an iiber die vegetative Hilfte der hKeimblase her- 
liber, so dass sie vorn von beiden Seiten her niher aneinander 
riicken, withrend sie nach hinten noch weiter auseinanderstehen, 
im Allgemeinen die Form eines Huteisens beschreibend. Wenn 
sie sich in Folge der Umwachsung in der Medianebene treffen. 
verschmelzen sie allmiihlich von vorn nach hinten. Hierdureh 
wird erstens im Anschluss an die Kopfdarmhéhle der Urdarm 
vergrissert, zweitens riickt der jeweilig noch offen gebliebene 
Theil des Urmunds mehr caudalwarts, drittens bildet sich die 
Riickenwand des Embryo aus, welche der Versehlussstelle ent- 
sprechend noch die Riickenrime zeigt. 

Aus dem dusseren Keimblatt in der Umgebung der Riicken- 
rinne entwickelt sich die Medullarplatte, deren querer Hirnwulst 
ein wenig vor die Stelle zu legen konut, von welcher die 
Gastrulacinstiilpung ihren Ausgang genommen hat; aus der untern 
Kliche der an der Riickenrime  verschmolzenen Urmundlippen 
entsteht die Chordaanlage; das an den Urmundlippen dureh Ein- 
stiilpung gebildete mittlere Keimblatt (peristomaler Mesoblast) ist 
jetzt im Verschmelzungsgebiet gastraler Mesoblast geworden. 

Der Gastrulationsprocess erstreckt sich tiber einen laingeren 
Zeitraum und schreitet von vorn nach hinten fort. Caudalwiirts 
vergréssern sich die seitlichen Urmundlippen, indem sich an der 
Randzone die Coelomtaschen durch Einstiilpung weiter ausdehnen: 
sie schliessen sich endlich an einer der ersten Einstiilpung vis 
i vis gelegenen Stelle der urspriinglichen Keimblase zu einem 
Ring (Entstehung der ventralen Urmundlippe). Die vegetative 
Hemisphiire ist dann bis auf das Gebiet des treiliegenden Dotter- 
ptropts ganz wnwachsen. Die Urmundnaht hat eine entsprechende 
Zunahme ertahren. Der noch offene, jetzt ein rundes Loch dar- 
stellende Theil des Blastoporus ist vom queren Hirnwulst weit ab 
an das Schwanzende des Embryo gewandert. 

Dann wandelt sich durch weiteres Zusammenriicken der 
seithichen Urmundrander das runde Loch in einen lingsverlautenden 
Spalt tm, an dem die Versehmelzung nach wie ver ven vor 
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nach hinten fortschreitet, wiihrend der offen bleibende Theil sich 
eine Zeit lang durch Wachsthum (Einsehieben dureh Theilung 
neugebildeter Zellen) ergiinzt und sehliesslich noch dureh die 
Bildung von Sehwanz und After Veriinderungen erfiihrt, aut 
welche ich an spiiterer Stelle zuriickkommen werde. 

Aut diese Weise wird die ganze Riickenfliche des Am 
phibienembryo mit ihren axialen Organen yom Anfang des Nerven- 
rohrs und der Chorda bis zu ihrem hinteren Ende dureh Ver- 
schmelzung der Urmundriinder und dureh Ditferenzirungsprocesse 
in ihrer Umgebung gebildet. Nervenrohr und Chorda legen da- 
her auch spiterhin tiber die Ausdehnung der Urmundspalte ge- 
Wissermaassen noch Zeugniss ab. 

Bei unserer Auffassung kann es jetzt nicht schwer fallen, 
den gestérten Gastrulationsprocess der friiher beschriebenen Miss- 
bildungen auf den normalen Process zuriickzutiihren.  Zwisehen 
beiden besteht der Hauptunterschied dari, dass bei den Miss- 
bildungen sich zwar die Einstiilpung der Kopftdarmhéhle und die 
Einstiilpungen der Coelomtaschen an der Randzone in’ einem 
durch das Schema (Taf. XX, Fig. 17) veranschaulichten Weise 
gebildet haben, dass aber das Vorwaechsen der Urmundriinder 
und ihre Verschmelzung in der Medianebene des Riickens unter- 
blieben und daher nicht ein Zustand herbeigefiihrt ist, wie 
ihn das Schema Fig. 19, 20 darstellt. Zugleich aber wird man 
auch verstehen, warum die urspriinglichen, so sehr von der Norm 
abweichenden Missbildungen doch noch nachtriglich in den nor- 
malen Entwicklungsverlauf einlenken und die Stérungen bis zu 
einem gewissen Grad ausgleichen kéunen. Es brauchen ja nur linke 
und rechte Riickenhalfte noch spiter zusammen zu riicken und zu 
verwachsen. 

Der kundige Leser wird bemerkt haben, dass meine Darstellung 
zu Anschauungen hiniiberleitet, wie sie, von anderen Forschern zu- 
niichst abgesehen, namentlich His seit lingerer Zeit an Teleostier- 
und Haiembrvonen entwickelt und neuerdings als Concrescenztheorie 
verallgememert hat. Ich ergreife daher die Gelegenheit auf 

die Concrescenztheorie 
austiihrlicher einzugehen und meine Stellung zu ihr niiher zu er- 


lautern. 
Schon in’ seinen ,Briefen tiber unsere Kérperform* hat 
His (29) ausgesprochen, dass bei den Knochentischen das Material 
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mur Rumpfanlage im Randwulst aufgespeichert sei und dadurch 
an seinen Ort gelange, dass jeweilen die, dem hinteren Ende 
des bereits abgegliederten Embryo zuniichst liegenden Strecken 
an diesen sich heranschieben und ihn nach riickwiirts verlingern.” 
Die Anlage des Kérpers sei ein platter Ring (der Keimwulst), 
dessen 2 Seitenhilften sich suecesiv aneinander legen und sich 
als svmmetrische Kérperhilften veremigen.” Eine ahntiche Rolle 
hat Lereboullet schon vor His dem .bourrelet embrvogéene* 
zugewiesen und diesen Gedanken dann auch in zutreffender Weise 
aur Erklirung der Missbildungen des Hechts benutzt, wie ich 
schon frither (pag. 414) erwihnt habe. 

Aut dasselbe Thema ist His noch in mehreren Arbeiten zuriick- 
gekommen, so namentlich auch in seinem Aufsatz iiber die Entwick- 
lung der Haitischembryonen (28). In diesen triiheren Arbeiten hat 
sich His auf die Aufstellung der Wachsthumsgesetze an dem jewei- 
ligen Untersuchungsobjekt beschrankt und nicht versucht eine allge- 
meine Theorie yon der Bedeutung des ganzen Vorgangs zu geben, 
sondern im Gegentheil erklirt: er sei nicht im Stande ein all- 
gemeines Schema der Fisch- oder der Wirbelthierbildung zu 
entwerfen, nicht einmal die Bildung der Chorda oder des Me- 
dullarrohrs lasse sich zur Zeit unter) gemeinsame  Formeln 
bringen. Dagegen hat His aut dem letzten Anatomencongress 
einen solchen Versuch gemacht und in’ semem Vortrag (31) zur 
Frage der Lingsverwachsung von Wirbelthierembryonen* eine 
Concrescenztheorie aufgestellt. 

Ausgehend von seiner Beobachtung, dass bei Knochentischen 
und Selachiern der Rumpf sich durch Liingsverwachsung zweier 
seitlicher Hiltten bilde. indem an den zuerst entstandenen, vorderen 
Embryonaltheil sich von hinten her neue anfiigen, wirft His die 
Frage aut, ob auch bei anderen Wirbelthieren an irgend einer 
Stelle eine nachweisliche Liangsverwachsung von Axialgebilden 
vorkomme? Er glaubt eine solche im Bereich der Primitivrinne 
und des neurenterischen Canals zu finden. Dabei schreibt er der 
Primitivrinne eine weitere Ausdelmung nach vorn zu, indem er 
auch den Kopffortsatz aus ihr hervorgehen lisst, und bezeichnet 
sie ihrer Bedeutung naeb als eine Neurochordalrinne. .Die Chorda 
sowohl als der Boden der Medullarplatte wachsen aus 2 Seiten- 
hilften in der Mittellinie zusammen. Die Bildung und Verschlies- 


sune der Primitivrinne geht daher in der ganzen Korperlinge der 
5 5 : ] g el 
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Bildung der Chorda und der axialen Abgliederung der Medullar- 
platte voraus.” 

Merkwiirdiger Weise stellt His die Bezichung der Primitiy- 
rinne und des neurenterischen Canals zum Urmund in Abrede. 
Da der neurenterische Canal bei den amnioten Wirbelthieren 
secundiir durehbreehe, falle er ausser Vergleich mit dem seit 
Rusconi bekannten Blastoporus niederer Wirbelthiere oder dem 
Urmund im Sime Haeckels.  .Der Blastoporus*, bemerkt His, 
.ist die allmihlich sich verkleinernde Oeffhung, welche trei bleibt, 
wenn die rascher durehfurchte, obere Keimhiiltte die langsamer 
durchturchte, untere Hiilfte (bezw. der Dotter) umwiiehst. Der 
Blastoporus Kann nun zugleich neurenterische Oeffhung sein. Dies 
trifft iiberall da zu, wo die Embrvonalanlage am Keimrand = ge- 
legen ist, bei Fischen und bei Amphibien. Bei allen amnioten 
Wirbelthieren dagegen sind Blastoporus und neurenterische Oett- 
nung streng auseinander zu halten.  Jener ist eine Umwachsungs- 
liicke, diese dagegen ist eine Durchbruchséffnung, d. h. es gehért 
die neurenterische Oetfhung von Amnioten in dieselbe Kategorie 
von Oetfhungen, wie Mund und After, mit denen sie ja auch die 
axiale Stellung gemein haben.” So kommt denn His am Sehluss 
dazu, die Conerescenztheorie von der Urmund- 


seines Autsatzes 
erst das Verstiindniss fiir sie 


frage, die meimer Ansicht nach 
liefert, ganz abzulésen und indem er an Stelle der Urmundriinder 
eine Embryo bildende Falte setzt, seine Theorie in tolgende Sitze 
zusammenzufassen : 

Bei allen ecranioten Wirbelthieren legt sich zuniichst das 
Kopfende des Kérpers als eine huteisenférmige Falte des Eeto- 
blasten an. ZAwischen beiden Schenkeln des Huteisens liegt die 
Primitivrinne, deren Bedeutung fiir die Chorda und die Mark- 
plattenbildung oben erértert worden ist. Die embryobildende 
Falte kann vom Rand ausgehen und das Keimrandgebiet in der 
Folge theilweise oder ganz in ibren Bereich ziechen, oder sie kann 
vom Keimrand entfernt auftreten. Ersteres ist der Fall bei den 
Fischen und Amphibien, letzteres bei den amnioten Wirbelthieren. 
In dem einen wie in dem anderen Fall wirken versehiedene 
Kriitte in schriiger medioeaudaler Richtung auf die primiire 
Faltenanlage, der Embryo wird absolut schmiiler und zugleich 
unter Hinzunalime von mehr seitwarts gelegenen Theilen linger. 
Bei niederen und bei héheren Wirbelthieren findet eine Verléthung 
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der Axialgebilde aus 2 Seitenhilften statt, und so ergibt sich 
damit die Lingsverwachsung in der Mittelebene als ein durch- 
ereifender Vorgang fiir siimmtliche Wirbelthiere. Unter den 
Wirbellosen tindet der Vorgang seine Parallele in’ der Keim- 
streifenverwachsung von Wiirmern und von Arthropoden.~ 

Die Conerescenztheorie von His hat schon in- fritheren 
Jahren, aber aueh neuerdings auf dem Anatomencongress manche 
Angriffe ertahren. tn fritheren Jahren haben sich namentlich 
Balfour (ib) und Rabl sehr entschieden gegen sie ausgesprochen. 
Balfour erklirt sie fiir eine paradoxe Ansicht. Ausser anderen 
Griinden fiihrt er als Hauptargument gegen sie an, dass der 
Nahrungsdotter bei den Wirbelthieren an der Ventralseite des 
Kérpers liege und vom Blastoderm umbiilit werde, so dass bei 
allen Wirbelthieren mit) grossem Dotter die ventrale Leibeswand 
offenbar dureh den Verschluss der Blastoporuslippen auf der 
Bauchseite vervolistiindigt werde. .Wenn nun His und Rauber 
Recht haben*, filrt Balfour fort, .so bilden sich auch die 
Dorsalwandungen durch den Verschluss des Blastoporus vollig 
aus, so dass dann die ganze dorsale sowie die ganze ventrale- 
Leibeswand des Embrvo durch die Verwachsung der Blastoporus- 
lippen gebildet) werden miisste, was offenbar eine reductio ad 
absurdum der ganzen Theorie ist.” Balfour kommt daher zum 
Schluss: .Jle eingehender man die Theorie im Lichte der ver-. 
gleichenden Embryologie priift, desto unhaltbarer erweist sie sich.* 

Nicht minder ablehnend hat sich Rabli45) gegen die Theorie 
von His verhalten. Aber auch seine thatsichlichen Beobach- 
tungen an Knochen- und Haifischembryvonen wurden beanstandet, 
so von Kastsehenko (52) auf Grund von Ergebnissen, zu denen ihn 
operative Eingritfe, Verletzung der Randwiilste lebender Haitiseh- 
embryonen, gefiihrt hatten. Kastschenko ist iiberzeugt, dass 
das Material fiir die Bildung der Axentheile des Embryonalleibes 
von Anfang an nicht in den Randwiilsten, sondern am hinteren 
Ende der Keimscheibe, d. h. dort wo in der That die Formirung 
des Embryos vor sich geht, gelegen ist™. Diese Schlussfolge- 
rungen kann indessen Riickert(62b) nicht theilen. Er trennte eben- 
falls durch operative Eingritfe an Pristiurusembryonen den Rand- 
wulst einer Seite ab, liess aber die operirten Embryonen sich bis 
m einem idlteren Stadium als es Kastsehenko gethan hat, 


entwickeln; er hat dann in der That eine geringere Ausbildung 


ee a 


RPE BP LR eR get 


-= 222 2 oes 2 © 


ee, ee ee ee ee 


- 





ae en eee ed 


pes aes Se 86 bs ooh” 
oomatieenteatt chemo e 


ee 


sec” gh tata Rtg 








ree 


a ef Pete Fe Se ee eet 


ener 








Se oS ee ee 








se 


2T 


wre? IS as 





436 Oscar Hertwig: 





resp. einen Defect auf der operirten Seite (bei Obertlichenbetrach- 
tung) gesehen. 

Im Gegensatz zu Balfour, Rabl, Kastsehenkou. A, 
haben mehrere Forscher der Conerescenztheorie von His auch zuge 
stimmt, besonders Rauber, Roux und Sedgewick-Minet. 

Rauber 46-53) erklirt in sehr ansprechender Weise cic 
Doppelmonstra von Knochenfischen aus der Art, wie sich die 
Keimwiilste zusammenlegen. Besonders aber konunt ihm das Ver 
dienst zu, dass er den ganzen Process schon als Urmundsehluss 
zu deuten versucht hat. 

Roux (60) tindet die Angaben von His iiber die Bildung eines 
Knochentischembryo in Vebereinstimmung mit den Folgerungen, die 
sich aus seinen Versuchen am Froschei ergeben haben. Seine schon 
mehrtach erwihnten Experimente betrachte ich als sehr wiehtige 
und vieles klarlegende Beitriige zur Urmund- und Concreseenztheorie. 

In letzter Zeit endlich hat sich Charles Sedgwick 
Minot (41) entschieden aut die Seite von His gestellt in einem sehr 
beachtungswerthen Artikel: .‘The concrescence theory of the verte- 
brate embryo." Minet sucht fiir alle Klassen der Wirbelthiere 
die Entstehung der Achsengebilde durch Verwachsung nachzu- 
weisen, wobei er im Primitivstreifen die Verwachsungsnalt gleich 
His erblickt. .The vertebrate primitive streak is formed by 
the growing together in the axial line of the future embryo of 
the two halves of the ectental line.” Dabei entwickelt Minot 
iiber die Bedeutung des ganzen Vorgangs eine an Rauber sich 
anlehnende Auffassung. Nach ihm sind die Verwachsungsriinder 
die Urmundlippen. Die Gastrula der Wirbelthiere hat einen sehr 
in die Linge gezogenen Urmund, der sich wahrend der Ent 
wicklung ven vorn nach hinten schliesst. Der jeweilig offen 
bleibende, hinterste Theil desselben ist der Blastoporus. —.Con- 
crescence is, then, a modified method of uniting the lips of a 
greatly elongated gastrula mouth.“ 

sei einem Riickblick auf die Geschichte der Concreseenz- 
theorie sehen wir die in der Biologie nicht seltene Erseheinung, 
dass ganz hervorragende Forscher zu diametral entgegengesetzten 
Urtheilen iiber ihren Werth gelangt sind.  Einige erkliren sie 
von vornherein fiir paradox, wiihrend andere sie als eine sehr 
bedeutungsvolle Lehre begriissen. 

Ich selbst habe mich bisher iiber dieselbe bei keiner Ge- 
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legenheit ausgesprochen, habe aber Beobachtungen (24) mitgetheilt, 
dass bei Aimphibien der vorderste Theil des Urmunds auf ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien in Verwachsung angetroffen wird 
und dass aus dieser Verwachsungsstelle etwas weiter nach vorn 
sich Chorda, Medullarplatte und mittleres Keimblatt differenziren, 
dass der Wirbelthierkérper durch Ansatz von Theilen, die sich 
an seinem hinteren Ende neugebildet haben, in die Linge wiiehst 
und dass Urmund und Primitivrinne sich in demselben Maasse 
von Kopfende immer weiter entfernen. Auch habe ich in meinem 
Lehrbuch die Beobachtungen Duvals (15), wie sich die Sichelrinne 
in die Primitivrinne umbildet und diese von vern naeh hinten 
verwichst, zustininend autgenommen. Die volle Tragweite dieser 
Thatsachen nach den versehiedensten Richtungen habe ich aber 
bisher nicht gewiirdigt. Wenn ich daher jetzt zum ersten Mal 
iither die Concrescenztheorie mich ausspreche, so muss ich zuerst 
hervorheben, dass ich im Gegensatz zu vielen andern Forschern 
in der Beobachtung von His, dass sich bei Fischembryonen die 
Keimwiilste allmahlich von vorn nach binten zur Formirung der 
\xenorgane zusammenlegen, eine sehr wichtige Entdeckung er- 
hlicke. Desgleichen stimme ich seiner bedeutungsvollen Verall- 
vemeierung zu, dass im Bereiche der VPrimitivrinne derselbe 
Process sich vollziehe und dass der Kopffortsatz aus dem = vor- 
dersten Theil der Primitivrinne entstanden sei. Fiir verteblt 
halte ich dagegen die Angaben iiber den Urmund und was da- 
mit zusammmenh@ngt: und wenn His versucht, die Concrescenz- 
theerie von der Urmundtheorie getrennt zu behandeln, so muss 
ich hierzu bemerken, dass die erstere nur in Verbindung mit der 
letzteren tiberhaupt verstindlich- wird. Gerade in dem Umstand, 
dass His das Verhdltniss des Urmunds zu seiner Theorie der 
Bildung des Wirbelthierkérpers dureh Verwachsung* nicht Klar 
ai legen vermocht hat. ist mit ein Grand zu suchen, dass 
Forscher wie Balfour und Rabl sich so ablelhmend gegen 
seine Darlegung verhalten haben. So stehe ich denn im Allge- 
meinen aufdem von Rauber und Ss. Minot vertretenen Standpunkt. 

Nach diesem historisechen Exeurs will ich des Niheren aus- 
fiihren, in wie fern die Urmundtheorie und die Concrescenztheorie 
zusammengehéren und wie die letztere nur auf der Grundlage der 
ersteren verstiindlich wird.  Einige Schwierigkeiten, die dem 
Gegenstand noch im Wege = stehen, werden hierbei zu be- 
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seitigen sein; die Urmundtheorie selbst aber wird, wie ich hoffe, 
hei diesem Versuche an Klarheit gewinnen. 

Da bei einer allgemein-morphologischen Frage, welche den 
ganzen Grundplan des Wirbelthierkérpers betrifft, cine systemua- 
tische Untersuchung vom Einfachen zum Complicirten fertzu- 
schreiten hat, wird zuerst zu priifen sein, wie verhilt sich der 
Gastrulationsprocess beim Amphioxus zur Lehre von der Ver- 
wachsung des Urmunds lings einer Linie, welche spiiter noch 
durch die Lage von Chorda und Nervenrohr annihernd bezeich- 
net wird ? 

Die Antwort hieraut gibt uns die Amphioxusmonographie 
von Hatsehek (20), dessen vorziigliche Beobachtungsgabe fiir 
die Richtigkeit seiner Angaben Gewihr bietet. 

Die Gastrula des Amphioxus lisst sich zuerst in ihrer Form 
einer flachen, ovalen Schiissel oder einer Miitze vergleichen, an 
der sich das spitere hintere Ende gut dadurch unterscheiden 
lisst, dass die Ectodermzellen grésser sind und unter ihnen be- 
sonders zwei durch ihre Grosse sich auszeichnen., Spiiter wandelt 
sich die weite Miindung in ein kleines Loch um, das am Hinter- 
ende des Embryo gelegen an der Riickentliche ausiniindet. 
Hatsehek hat die Frage, in welcher Weise die Verengerung 
des Urmunds zu Stande kommt, sorgfiltig gepriitt und ist durch 
Vergleichung der einzelnen Zwischentormen zu dem Schluss ge- 
kommen, dass dies durch Verwachsung seiner Réiinder geschielit, 
welche vom yorderen Theil ausgeht. wiihrend der hintere  stets 
unverindert bleibt. .Die Verwachsuneg erfolget in einer 
Linie, welche den grésseren Theil der spiteren 
Riickenlinie bildet.* Der Gastrulamund gehort 
ganz der spiteren Riickenseite an Die Gastrula- 
schliessung lings der Mittellinie wird dem dhnlichen Process bei 
Anneliden verglichen. 

Wenn diese Darstellung von Hatsehek richtig ist, was 
ich sicher glaube, wiirde beim ausgewachsenen Thier das vordere 
Ende des Urmundes, wenn wir ihn uns wieder semer ganzen 
Linge nach gedffnet denken, am Antang des Nervenrohrs, wie 
bei den Amphibien zu suchen sein. Die Chordaanlage wiirde 
sich unterhalb der Verschlussstelle, die Medullarplatte oberhalb 
derselben, das mittlere Keimblatt zur Seite der Chordaanlage 


durch Ausstiilpung bilden, sodass auch in diesen Beziehungen 
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eine vollstiindige Uebereinstimmung mit den beim Frosch er- 
haltenen Ergebnissen hergestellt wiire. 

Amphioxus und die Amphibien, deren Uebereinstimmung hier- 
mit nachgewiesen ist, bieten uns nun eme sichere Grundlage dar, 
wn an ihnen das Grtliche und zeitliche Verhaltiss in der Entwick- 
lung der wichtigsten Organe im Bezug zum Urmundverschluss 
zu oerértern. Bei beiden wird der Urmund in seinem vorderen 
Theil in grosser Ausdelmung geschlossen, lingere Zeit bever sich 
die Chorda in der bekannten Weise aus dem Chordaentoblast 
mu ditferenziren beginnt. Wir sind daher wohl nicht berechtigt, 
in diesen Vorgiingen einen ursiechlichen Zusammenhang zu er- 
blicken in der Weise, dass wir sagen, die Chorda wird direct 
durch die Verwaechsung der Urmundriinder gebildet. | Vielmehr 
liegt das Verhiltniss so, dass durch diesen Process nur der 
Kérperbezirk geschatfen wird, die Decke des Urdarms, in deren 
Bereich die Chorda dorsalis aus Ursachen, die uns noch unbe- 
kannt sind, spiiter ihren Ursprung nimmt. Insofern ist die Chorda 
nicht kurzweg als die axiale Liingsnaht des Kérpers zu bezeichnen, 
sondern sie deutet uns nur durch ihre Lage den Ort an, in deren 
Bereich die Urmundétfnung ecinmal bestanden hat. 

Ebenso vertehlt wiire es, aus dem Vorkommen einer doppelten 
Chorda bei ausbleibendem Urmundverschluss zu folgern, dass die 
eifache Chorda historisch aus Verwachsung einer verdoppelten 
Chorda entstanden sei. Denn die Verdoppelung der Chorda be- 
ruht ja in diesen Féillen allen darauf, dass das Anlagematerial 
durch das Versagen eines neormalen Entwicklungsvergangs ab- 
normer Weise getremt erhalten ist zu emer Zeit. in welcher die 
Ditferenzirune der Anlage cintreten miisste: sie ist aber nur be- 
eriindet) in der Stérung des zeithchen Verlaufes von cimander 
abhingiger Entwicklungsprocesse und daher nicht der Ausdrack 
eines historischen Verhiltnisses. Es liegt semit ein abnlicher 
Kall vor, wie die doppelte Anlage des Herzens bei den Wirbel- 
thieren mit meroblastischen Eiern, deren Bedeutung ich in meinem 
Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte (25) austiihrlicher ausem- 
ander gesetzt habe. 

Anders verhalt es sich mit dem = centralen Nervensystem 
Hier liisst sich eine Reihe von Griinden dafiir geltend machen, 
dass das Nervensvstem in primitiver Form als Nervenring um 
den Urmund schon vor der Zeit seines Verseblusses angelegt ge- 
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wesen ist, wie die Anthozoen lehren. Das Auftreten des Nerven- 
systems geht also historisch dem Urmundverschluss voraus, und 
wir kénnen in der That sagen, dass linke und rechte Hilfte des 
Nervenrings durch eine Naht, welehe die vordere Commissur 
liefert, verbunden werden. Beide Commissuren des Cen- 
tralnervensystems sind Naihte, die vordere ent- 
standen durch den Urmundverschluss, die hintere 
durch die Umbildung der Medullarplatte zum 
Medullarrohr. 

Kin letzter Punkt, der jetzt noch einer kurzen Erérterung 
hedart, betrifft das Verhiltniss, in welehem der Urmund beim 
Amphioxus und bei den Amphibien za dem Liingenwachsthum 
ihres Kérpers steht. Wie erfolgt dasselbe weiter zur Zeit, wo 
sich der Urmund bis aut eine kleine Stelle am hinteren Ende 
geschlossen hat? Wohl alle Forscher stinmen darin  iiberein, 
dass sich am hintern Kérperende eine Neubildungs- oder Keim- 
zone vortindet, durch deren Vermittelung sich der Koérper in ahn- 
licher Weise wie bei vielen Wirbellosen verlingert und welche 
sich in ihrer Wirksamkeit wohl dem Vegetationskegel am Ende 
von Pflanzensprossen vergleichen liesse. In welcher Weise dies 
aber geschieht, dariiber haben sich die einzelnen Forscher meist 
nicht ausgesprochen und gewéhnlich nicht eimmal die Frage aut- 
geworfen. 

Baltour Lb erblickt im Liingenwachsthiwn einen Intussus- 


ceptionsvorgang, wiihrend HLis von emer Apposition redet. Bal- 


four lasst die volle Zahl der .Mesoblastsomiten dadurch erreicht 
werden, dass wie bei den Chaetopoden fortwahrend neue Somiten 
zwischen das zuletzt gebildete Somit und das hintere Kérperende 
eingeschoben werden*. Er verwendet dies als Argument gegen 
die His sehe Verwachsungslehre, da es im héchsten Grade iiber- 
raschen miisse, wenn ein kleiner mittlerer Kérperabschnitt aut 
ganz andere Weise wachsen solle, als der Endabschnitt. Denn 
nachdem das Nervenrohr einmal geschlossen sei und sieh hinten 
dureh den neurenterischen Canal ins Darmrohr fortsetze, sei es 
offenbar unméglich geworden, dass irgend eine weitere Lingen- 
gunahme dureh Verwachsung statttinde.“ 

Ich denke hieriiber anders auf Grund meiner Amphibien- 
untersuchungen und der Amphioxusarbeit von Hatsehek. leh 
habe schon frither die Befunde geschildert, die man aut alteren 
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Entwicklungsstadien an Querschnittsserien dureh das hintere 
Kérperende findet, gleichviel ob die Embryonen 10, 11 oder 12 
oder mehr Ursegmente gebildet haben. Immer findet man, wenn 
man die Schnittserien von hinten nach vorn verfolgt, erst den 
offenen Urmundspalt, dann die Rénder dicht zusammengelegt, 
dann zu einem Zellstrang versehmolzen, hieraut eine Sonderung 
desselben in Chorda und Medullarplatte, wihrend seitwirts davon 
ein neues Ursegment sich von den umgebenden Theilen abschniirt. 
Ich kann hierin nur eine Reihe sich aneinander ansechliessender 
und auseinander hervorgebender Entwicklungszustinde erblicken. 
Wenn nun aber bei der Entstehung des 10. Ursegments ein Stiick 


Urmund sich sechliesst und ebenso bei der Entstehung des 11., 


12. und so weiter, der offen bleibende Urmund aber hinter dem 
jeweilig letzten Segment immer noch als nahezu gleich grosser 


Rest vorgefunden wird, so werden mir nothgedrungen zu der An- 
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nahme geftiihrt, dass sich der hintere Theil des Urmunds durch 
Wachsthum in demselben Maasse ergiinzen muss, als er nach vorn 
dureh den Versehluss verliert. Leh lasse also das Lingen- 
wachsthum nicht, wie es Balfour thut, vor der je- 
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weilig offen bleibenden Streeke des Urmunds 
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stattfinden, sondern an dieser selbst. Vor dem 
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Urmund erfolgt nur die Differenzirung der Zellen- 
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massen, die schon weiter hinten durch Zell- 
theilungen entstanden sind. Beim Amphioxus wird die 
Zuwachszone durch die Lage der grossen Zellen bezeichnet, welche 
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Hatscheek bei Larven der verschiedensten Grosse angetroffen 
hat: bei Amphibien durch Kleinzelliges Keimgewebe. 
Dass die Entfernung zwischen offenem Urmundrest und 
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Vorderhirn mit der Bildung jedes neuen Segmentes grésser wird, 
erklirt sich nicht aus dem Bestand einer Keimzone vor dem 
Urmund, die zwischen ihn und das letzte Segment neue Segmente 
einsehiebt, sondern daraus, dass sich der Urmund activ dureh 
Wachsthun nach hinten ausdehnt. Was wir aut den ein- 
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zelnen Stadien als Urmund bezeichnen, ist nieht 
ein und dasselbe unveraindert gebliebene Organ, 


mesa 


es sind nur versehiedene Streeken eines. sich 
durch Wachsthum am hinteren Ende in demselben 


Maasse erginzenden und erneuernden Organes, 
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als es nach vorn durch Verwachsung und Organ- 
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differenzirung aufgebraueht wird. Damit fallen die 
von Balfour geltend gemachten Bedenken gegen die Verwach- 
sungstheorie in sich zusammen. 

Auf gréssere Schwierigkeiten als beim Amphioxus und den 
Amphibien stésst die Durehfiihrung der Urmundtheorie und der 
Concrescenztheorie in vielen Beziehungen bei den meroblastischen 
Eiern. Da bei diesen in Folge des Dotterreichthums und der 
damit zusammenhingenden partiellen Furchung manche Verhiilt- 
nisse wesentlich abgedndert sind, miissen wir uns vor allen Dingen 
iiber die eine Cardinalfrage vollstindig klar werden, welche 
Einrichtungen der meroblastischen Ejier dem Urmund des Am- 
phioxus und der Amphibien gleichwerthig sind. Es  erscheint 
inir dies doppelt nothwendig zu sein, Angesichts der Unsicher- 
heit, welche His in diese von mir schon in meinem Lehrbuch 
erérterte Frage von Neuem bineingetragen hat. Zur Entscheidung 
dieser Frage muss man genau wissen, aut welchen Merkmalen 
und Eigenschatten das Wesen des Urmunds bei den Wirbelthieren 
beruht. Amphioxus und die Amphibien haben uns nun hieriiber 
Folgendes gelehrt: 

1) Der Urmund ist die Ausmiindung eines Hohlraums, der 
sich durch Einstiilpung aus der Keimblase anlegt und weiterhin 
Darm und Leibeshéhle aus sich hervorgehen lisst. 

2) An der Umrandung des Urmunds Urmundrand oder 
Lippe: geht die oberflachliche in die imere, die Gesammthohle 
auskleidende Epithelschicht oder das iiussere in das imnere resp. 
mittlere Keimblatt durch Umschlag continuirlich iiber. Nur im 
vordersten, Bereich des Kopfes, wo der Eintaltungsprecess — be- 
gonnen hat, kommt es nicht zur Anlage eines mittleren Kein 
blattes, so dass sich hier allein diusseres und inneres Blatt langere 
Zeit unmittelbar beriilren. 

3) Wem sich die Leibessiicke durch Eintaltung (hier spiter, 
dort friher) wahrend des Gastrulationsprocesses entwickelt haben, 
dann schligt sich am Urmundrand das iiussere Blatt in das pa- 
rietale Mittelblatt um. 

4) In der Umgebung des Urmundrandes legen sich Gehirn 
und Riickenmark in der Form eines Nervenrings an, der nur am 
hintersten Ende, wo der After aus einem Theil des Urmunds 
entsteht, eine Unterbrechung besitzt. 

>) Die Urmundriinder schliessen sich von vorn nach binten 
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in einer Langsnaht und vergréssern sich gleichzeitig durch einen 
vom hinteren Ende her erfolgenden Zuwachs. Der Abstand des ee) 




















offen bleibenden Urmundrestes vom Koptende wird daher all- | a 
mihlich grésser. | 
6) Aus dem hintersten Theil des Urmunds geht der After ; af 
hervor. Unmittelbar vor ihm entwickelt sich die Schwanzknospe ie 
siehe Seite 452). i 
7) Wenn sich ein vorderer Theil des Urmunds geschlossen ie 
hat, der hintere Theil noch geéffnet ist, Kann man in topogra- i 
phischer Hinsicht einen gastralen und einen peristomalen Ab- 5 
schnitt des mittleren Keimblatts unterscheiden. ; i 
®) An der Decke des Urdarms differenzirt sich lings der * 
Verschlussnaht der Urmundrander die Chorda dorsalis aus der ; +4 
Chordaanlage und schiebt sich so trennend zwischen linke und Fy 
rechte Hialfte des gastralen mittleren Keimblatts hinein, wiihrend ' an 
der peristomale Absehnitt durch den Urmundspalt in 2 Halften itt} 
getrennt ist. { fh) 
%) Die mittleren Keimblitter oder die Coelomsicke werden iii 
daher in ganzer Ausdehning paarig angelegt, mit Ausnahme Sa 
eines Bezirks an der hinteren oder ventralen Urmundlippe, wo =| 
die Einfaltung eine unpaare Anlage herverraft und zur Verbin- i 
dung der paarigen Abschnitte dient. , 
10) Die Urmundrinder lassen sich nach ihrer Beziehung r 1) 
zun mittleren Kenmblatt in 4 Bezirke zerlegen, in einen vorderen ; =? 
\bschnitt, an welchem sich kein mittleres Keimblatt bildet, in . 
die seitlichen Abselnitte, wo es paarig in’ der Form zweier b ty 
Taschen angelegt wird, und in einen hinteren, unpaaren Absehnitt. ; =e 
Wie aus dieser Zusammenstellung hervorgelit, zeigt der Ur- ‘ > 
mund ber dem Amphioxus und den Amphibien cine ganze Summe 4 
wichtiger Merkmale. Nur soweit wir entsprechende Merkmale ne) 
hei den meroblastischen Eiern nachweisen kénnen, diirten wir Bs 
(ie so gekennzeichnete Stelle als Urmund = definiren. leh muss a 
inich daher entschieden gegen eine noch immer weit verbreitete ef 
Ansicht aussprechen, nach welcher der ganze Rand der Keim- * 
scheibe bei meroblastischen Eiern als Urmundrand bezeichnet ie 
wird. Nichts ist verkehrter als eine solche Vergleichung. Zum Ft 
Urmund wird der Rand der Keimscheibe nur, soweit an ihm 4 


eine Einstiilpung entsteht und dadurch eine Urmundlippe gebildet 
wird, an welcher die diussere in die innere Epithelschicht  tiber- 
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geht. Das ist aber beim Beginn der Gastrulation nur an einem 
sehr kleinen Bezirk, vor welchen dann spiiter der quere Hirn- 
wulst zu liegen kommt, der Fall. Der weitaus gréssere Theil 
des Keimscheibenrandes dagegen zeigt nach wie vor Merkmale, 
wie sie dem ganzen Rand vor Beginn der Gastrulation zukamen. 
Die Zellen vermehren sich, wobei Merocyten cinen Uebergang 
zwischen dem ungefurchten Dotter und dem Zellenmaterial ver 
mitteln, und aut diese Weise erhiilt cin immer grisser werdender 
Abschnitt der Dotterkugel einen zelligen Ueberzug. 

Um den principiellen Unterschied in der Bedeutung der 
zwet Randbezirke zum Ausdruck zu bringen, habe ich fiir sie in 
der 2. Auflage meines Lelrbuehs (25) zum ersten Male die Namen 
Urmundrand und Umwachsungsrand eingetiihrt. Bald 
darauf hat sich auch Rabl 45) meinem Standpunkt angeschlossen, 
Wenn wir ein am Beginn der Gastrulation stehendes, meroblasti 
sches Ei mit einem auf demselben Stadium betindlichen Frosehei 
vergleichen, so wiirde der Umwachsungsrand etwa der Randzone 
des letzteren entsprechen, an welcher die animalen in die vege- 
tativen Zellen iibergehen. Denken wir uns die letzteren durch 
Dottermasse ersetzt und diese an Volum betrichtlich vermehrt, 
so haben wir in einfachster Weise eine Amphibiengastrula in 
eine Fischgastrula ete. wngewandelt. 

Im weiteren Verlaut der Entwicklung zeigen Urmundrand 
und Umwachsungsrand in ilrem Verhdltniss zu eimander und zur 
Bildung des Embryo cinige Verschiedenheiten, je nachdem wir 
das Ei cines Teleostiers, eines Selachiers oder cines Reptils und 
Vogels vor uns haben. Zur bequemeren Erklarung derselben 
habe ich drei Reihen von schematischen Zeichnungen entworten, 
Schemata fiir den Gastrulationsprocess cines Teleostiers, cines 
Selachiers und eines Amnioten. In denselben habe ich den Ur- 
mundrand auf seinen verschiedenen Formzustiinden durch eine 
dunkelsehwarze Linie, den Umwachsungsrand dagegen als cine 
punktirte Linie kenntlich gemacht ‘Tafel NX, Pig. 1-4, 7-10). 

Was zuniichst die Teleostierentwicklung | Fig. 1—4> betrifft, 
so stellt Fig. 1 schon cin etwas weiter vorgeriicktes Stadium 
dar. Die Urmundlippe, die am Beginn der Einstiilpang mit dem 
Rand der Keimscheibe zusammentiel und die Form einer Sichel 
hesass, hat jetzt eine nach der Scheibemnitte gerichtete Aus- 


buchtung erhalten, Dieselbe ist dadurch entstanden, dass linke 
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und rechte [Hialtte der zuerst gebildeten Urmundlippe nach dem 
von His zuerst entdeckten Modus ecinander entgegenwachsen 
und sieh in der Richtung eines nach der Mitte des Blastoderms 
vezogenen Radius, welcher die Liingsaxe des zukiinftigen Em- 
brvo bezeichnet, zusammenlegen in’ demselben” Maasse, als die 
eanze Scheibe sich in der Fliche iiber die Dotterkugel weiter 
ausbreitet. Der Theil, der dureh Zusammenlegung und von vorn 
nach hinten fortschreitende Verwachsung des Urmundrandes ge- 
hildet wird, ist die Kopfanlage des Embrve, welche wie ein 
Hocker .wie ein Vorstoss nach vorn = (Rauber) dem Keim- 
scheibenrand autsitzt. 

Drei Processe greifen dann beim Fortgang der Entwicklung 
lingere Zeit in eimander.  Erstens wird em immer grésserer 
Theil der Dotterkugel ven den Keimblittern uwmwachsen. Die 
Umwachsung geschieht dabei an der Stelle, wo der Embryo 
sich bildet, viel langsamer als in dem = iibrigen Umtang der 
Scheibe, was dureh einen Vergleich der Figuren 1—5 sofort 
klar wird. Denn wiihrend in Fig. 2 z. B. der Umwachsungsrand 
von der Zahl 1 zu uw? tortgeriickt ist, betriigt die Zunahme 
im embrvobildenden Bezirk nur etwa den dritten oder vier- 
ten Theil davon. Es kann dies kaum Wunder nehmen, da 
hei der Embryobildung ganz andersartige wid complicirtere Zell- 
verschiebungen, Eintaltungsprocesse u.s. w. als bei der einfachen 
Umwachsung statttinden. Daher darf auch nicht aut ein grésseres 
Maass von Zellbildung am rascher fortschreitenden Uiwachsungs- 
rand gesehlossen werden, denn eher wird das Gegentheil der 
Fall sein. 

Zweitens wiichst durch Zusammenlegung des Urmundrandes 
der embryonale Kérper in die Linge, indem sich an den zuerst 
entstandenen Kopftheil die Halsregion, die Brustregion ete. sue- 
cessive ansehliesst. Die Darstellung dieses wichtigen Vorgangs 
wird verstindlicher werden, wenn man an der Urmundlippe von 
dem Augenblicke an, wo sich die Koptregion angelegt hat, zwei 
verschiedene Abschnitte unterscheidet, den Abschnitt ur! und ur®. 
Mit ur! bezeichne ich den Theil des Urmundes, der sich durch 
mediane Vereinigung seiner Riinder in der Urmundnaht geschlossen 
hat, mit ur? dagegen den Theil der Urmundlippe, der am hin- 
teren Ende der Embryonalanlage rechtwinklig umbiegt und mit 
dem Rand der Keimseheibe zusammenfallt. Den letzteren Kann 
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ich daher auch kuraweg als randstindigen oder offenen 
Theil des Urmunds, den ersteren als seinen ver 
wachsenen Theil benennen. Die Liingenztmahme der Em- 
bryvonalanlage geht dann in der Weise vor sieh, dass sieh dic 
verwachsene Urmundstrecke continuirlich aut Kosten des offenen 
oder randstindigen) Urmundtheils, wie bei Amphioxus und den 
Amphibien) vergréssert, indem linke und rechte Lippe nach der 
Medianebene zusammenriicken und verschmelzen.  Dureh des 
allmihlich von vorn und nach bhinten fortschreitenden Process 
wiirde der offene oder randstindige Theil der Urmundlippe bald 
aufgebraucht werden, wenn derselbe nicht auch seinerseits dey 
Verlust bestindig wieder durch Zuwachs ersetzen wiirde. Dei 
Ersatz geschieht dadureh, dass sich der Eintaltungsprocess, der 
iitberhaupt die Urmundlippe ins Leben gerufen hat, am jeweiligen 
Keimscheibenrand weiter fortsetzt und dass dadurch immer neue 
Streeken des Umwachsungsrandes in Urmund- 
rand umgewandelt werden. Der Gastrulationsprocess des 
Teleostiereies dehnt sich mithin iiber einen lingeren Zeitraum 
der Entwicklung aus als gewéhnlich beschrieben wird, und nimint, 
withrend sich im = verderen Bereich der Embryonalanlage schon 
verschiedene Organe differenziren, am Rand der Keimscheibe 
(am offenen Theil des Urmundrandes) in der urspriinglichen 
Weise seinen Fortgang. Derselbe findet seinen Ab- 
sehluss erst dadureh, dass sich die seitlichen 
Urmundlippen an ihrem hinteren Ende durch 
Ausbildung einer ventralen Lippe mit einander 
verbinden, wodurch erst ein in sich zum Ring ge 
schlossener Einsttiilpungsrand hergestellt wird. 
Zu dieser Zeit ist auch die Umwachsung der Dotterkugel be 
endet und wird hierbei der letzte Rest des Umwachsungsrandes 
in das Schlussstiick des Urmunds umgewandelt (Fig.4 a). In 
geringer Entfernung vor demselben entsteht die Schwanzknospe 
(sk). Die Uebereinstinmung mit der Urmundentwicklung der 
Amphibien wird aus meiner Darstellung von selbst hervorleuchten 
und keines weiteren Hinweises bediirfen. 

In meiner Auffassung des Gastrulationsprocesses des Te- 
leostiereies stimmme ich mit His insoweit iiberein, als wir beide 
den Riicken des Embryo durch Verwachsung zweier seitlicher 
Hiilften sich bilden lassen, im iibrigen aber weiche ich in einem 
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sehr wesentlichen Punkte von ihm ab. Nach meiner Darstellung 
erscheint der ganze Vorgang als ein moditicirter Gastrulations- 
process. Die verwachsenden Theile sind die Urmundrinder, und 
der Keimscheibenrand ist am Verwachsungsprocess nur, soweit er 
Urinundlippe ist, betheiligt. Nach His dagegen ist die Uranlage 
des Kérpers ein platter Ring, dessen Breite und Dieke an einer 
Stelle, dem zukiinftigen Kopfende ein Maximum, am gegeniiber- 
liegenden Schwanzende ein Minimum = besitzt. Das Material fiir 
den Kopt wiirde urspriinglich am hinteren Ende, das Material 
fiir den Schwanz am vorderen gegeniiber gelegenen Ende, dem 
-Gegenpol der urspriinglichen Keimscheibe, zu suchen sein, 
Wiihrend das Material zum Sehwanz sich nach meiner Darstellung 
in einer seitlichen Gegend finden wiirde. Nach His bilden die 
in der spiiteren Medianebene des Kérpers liegenden  Gebilde 
Antangs die Peripherie der ganzen Scheibe. Der gesammte Rand- 
wulst der Keimscheibe wird zur Embryobildung verbraueht und 
diese letztere verbindet sich mit der Dotterumwachsung des Kei- 
mes derart, dass die Aufreihung des Embrvomateriales zugleich 
mit der Umwachsung vollendet ist. Es legen sich die zwei 
Seitenhilften des Ringes aneimander und vereinigen sich als svm- 
metrische Korperhilften.* — .Nur das vorderste Kopf und das hin- 
terste Schwanzende bediirfen kemer Verwachsung. weil sie aus 
denjenigen Strecken des Randwulstes hervorgehen, welche die 
zwei Seitenhilften zum Ring geschlossen hatten.* 

Schon Qellacher hat gegen die Theorie von Lere- 
houllet, welehe der His’schen sehr abnlich ist, den nicht 
unberechtigten Eimwand gemacht: .Wenn die Rinder der Keim- 
scheibe die beiden Rumpfthéltten bilden sollen . so miissten sie 
das ganze Ei wnkreisen und dann wenigstens eimmal einen 
gréssten Kreis der Kugel umspannen; so miissten die beiden 
Rumpfhiltten cinmal ganz enorm ausgedehnt gewesen sein, was 
gewiss nicht wahrseheinlich ist.- In der That wiirde nach der 
Darstellung von His, dass der ganze Keimrand zum Embrvo 
zusammenwiiehst, der Keimrand sich wie ein klemer Guumiring 
verhalten, den man iiber eine grosse Kugel heriiberzieht. Am 
Aequator der Kugel angelangt, wiirde er auf das Maximum aus- 
gedehnt sein, wn dann auf der entgegengesetzten Fliche sich 
allmablich wieder zusammen zu ziehen. Wiire der ganze Kein 
rand Urmundrand, so miisste er sich eine Zeit lang enorm aus- 
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weiten und dann wieder bedeutend verengen. Diese Sehwierig- 
keit fallt bei meiner Fassung ganz hinweg. Und so kann ich 
wohl sagen, erscheint die Concrescenztheorie yon His in’ der 
Urmundtheorie in einer nicht unwesentlich veriinderten Form 
wieder. 

Zwischen dem Gastrulationsprocess der Teleostier und der 
Amnioten vermitteln die Selachier einen Uebergang. Wiaihrend 
lingerer Zeit geht die Bildung des Embryo durch Verwachsung 
der Urmundrinder auch bei den Selachiern in der fiir das ‘Te- 
leostierei genauer durehgetiihrten Weise vor sich. (Schema | 
und 2 kann daher auch fiir die ersten Stadien der Selachierent- 
wicklung dienen.) Dann aber wird eine Modification des Pro- 
cesses durch die betrichtliche Grosse des Dotters nothwendig. 
Es hat niimlich der Umwachsungsrand der Keimsecheibe den 
Dotter noch nicht ganz einhiillen kémmen zu der Zeit, wo sich 
die seitlichen Urmundlippen nach hinten schon unter Bildung 
einer ventralen Urmundlippe vereinigen. In Folge dessen treten 
jetzt fiir die Selachier characteristische Veriinderungen ein, welche 
ich durch die Figuren 7 wid & schematisch wiederzugeben ver- 
sucht habe. 

Umwachsungsrand (Fig. 7 uw!) und Urmundrand (ar?) trennen 
sich yon einander (Fig. 8a und uw*). Die Embryonalanlage list 
sich vom Blastodermrand ab. Hinter dem Embryo bildet der 
Umwachsungsrand einen in sich geschlossenen Ring (uw®), inner 
halb dessen der Dotter («d) noch eine Zeit lang trei zu Tage 
liegt, bis er durch fortschreitenoe Verkleinerung des Ringes 
auch iiberwachsen ist. Balfour hat diesem Ring den Namen 
Dotterblastoporus beigelegt und in ihm einen Theil des Urmunds 
erblickt. Wie schon friiher gesagt, halte ich diese in der Lite- 
ratur weit verbreitete Ansicht fiir eine irrige. Denn erstens liegt 
am sogenannten ,Dotterblastoporus* iiberhaupt keine Oeffnung 
vor, durch welche man in einen Hohlraum gelangt, wie es am 
Urmundrand, soweit er noch nicht verwachsen ist, der Fall ist. 
Durch den Umwachsungsring kommt man in die Dotter 
masse, die wir uns auch durch einen Haufen vou Dotterzellen, in 


welche sich der Uinwachsungsrand verliert, ersetzt denken kénnten. 
Der Vergleich mit dem = Blastoporus der Amphibien ist nicht 
minder yerfehlt. Denn dieser zeigt, wenn er fertig gebildet ist, 
die oben aufgezihlten Merkmale des Urmunds. Er ist daher 
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nieht Umwachsungsliicke oder, wie His sich ausdriickt, 
die alhnéhlich sich verkleinernde Oeffhung. welche frei bleibt, 
wenn die rascher durchturchte obere Keimbiilfte die langsamer 
durehfurehte untere Keimhiilfte, bez. den Dotter wnwiichst. Er 
ist vichnehr Einstiilpungsliicke (Urmund), 

Von den Selachiern aus geniigt ein kleiner Schritt, wm die 
Verhaltnisse der Reptilien und Végel zu verstehen. Der Urmund- 
rand der Keimscheibe ist die Sichelrinne; diese schliesst sich 
hier aber, indem sie sich in die Primitivrinne wawandelt, wie 
Duval des Niheren beschrieben hat, schon ausserordentlich 
friihzeitig zu einem Ring in’ sich ab und trennt sich dabei vom 
Umwachsungsrande geraume Zeit, bevor sich im voerdersten Be- 
reich des Urmundringes Medullarfalten, Chorda und Ursegmente 
anlegen. Die Embrvonalanlage gibt) daher bei den Amnioten 
sehr viel friiher als bei den Selachiern ihre randstiindige Lage 
auf und tindet sich bald in der Mitte der Keimscheibe  iiberall 
gleich weit vom Umwachsungsrand entfernt. Die Figuren 1, 9 
und 10 kénnen als Schema fiir diese abgekiirzte und beschleu- 


nigte Art der Urmundbildung und der von ibr trith unabhiingig 


? 


gewordenen Dotterumwachsung dienen. 

Den Untersehied zwischen der Urmundbildung (Gastrula- 
tionsprocess) und der Dotterumwachsung der Teleostier, Selachier 
und Amnioten fasse ich kurz noch einmal in folgende Sitze  zu- 
samen, 

Bei den Teleostiern hat der Umwachsungs- 
rand der kKeimscheibe den Dotter fast vollstindig 
eingehillt, noch ehe der Urmund seinen distalen 
Absechluss erhalten hat. In Folge dessen wird 
der letzte Theil des Umwachsungsrandes, wenn 
er am hinteren Ende der Embryonalanlage nur 
noch einen kleinen Ring umgrenzt, zur Ausbil- 
bildung des Urmundrandes mit aufgebraucht. 
Der Embryo bleibt daher bis zuletzt, wie man 
sich ausdriickt, randstindig. Bei den Selachiern 
tritt der Urmundschluss schon ein, wenn der Um- 
wachsungsrand ein kleines Feld des Dotters 
noch nieht tiberzogen hat. Von diesem Augen- 
blick wird die bis dahin randstindige Embryonal 
anlage vom Blastoderm abgeloést. Der Umwach- 
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sungsring sechliesst sich getrennt vom Embryo. 
Bei Reptilien und Végeln endlich erfolgt die 
Trennung von Urmundrand und Umwachsungs- 
rand der Keimscheibe ausserordentlich frih- 
zeitig, so dass dadureh die Embryonalanlage 
bald entfernt vom Umiwachsungsrand mehr in die 
Mitte des Blastoderms zu liegen kommt. 

leh bin auf die Dotterumwachsung so austfiihrlich einge- 
gangen, weil eine Verwirrung in der Literatur gerade iiber diese 
Frage besteht. Ich fiihre nur den Ausspruch von Balfour 
an, dass bei allen Wirbelthieren mit grossem Dotter die ventrale 
Leibeswand offenbar durch den Verschluss der Blastoporuslippen 
auf der Bauchseite vervollstindigt wird. leh erinnere an Bal- 
fours Argument, durch welches er die His’sche Conerescenz- 
theorie ad absurdum zu fiihren sucht, dass bei Annahme der- 
selben die ganze dorsale, sowie die ganze ventrale Leibeswand 
des Embryo dureh die Verwachsung der Blastoporuslippen ge- 
bildet werden miisste. Ich erimnere endlich an die neuesten, 
oben referirten Ausfiihrungen von His. 

Es wiire ein dankbares Beginnen, wenn von den hier ent- 
wickelten Gesichtspunkten aus der Keimrand der meroblastischen 
Kier nach seiner értlich und zeitlich verschiedenen Entwicklungs 
weise einmal eingehend untersucht wiirde, wodureh iiber manche 
Punkte, die ich hier mehr theoretisch auseinandergesetzt habe, 
noch weiteres Licht verbreitet wiirde. 

Den Abschnitt tiber Urmundtheorie und Concrescenztheorie 
schliesse ich, indem ich noch einige Vergleichspunkte zwischen 
dem Urmundgebiet der Amphibien und dem Urmundgebiet der 
Reptilien und Vogel hervorhebe (siehe auch Lehrbuch der Ent 
wicklungsgeschichte (25), 

Der Urmund der Amnioten ist die Primitivrinne, deren 
Rinder friihzeitig in emer medianen Naht zu dem Primitivystreifen 
verschmelzen, an welchem alle drei Keimblitter eine Strecke 
weit unter cinander verbunden sind. Zu dem Urmundgebiet ist 
noch der Kopffortsatz hinzuzurechnen und ist wohl derjenige 
Theil, an welchem die Verschmelzung der Urmundlippen am An- 
fang der Gastrulation in der fiir Amphioxus und die Amphibien 
heschriebenen Weise erfolgt ist. Demnach wiirde auch hier der 
Anfang des Urmundgebietes beim ausgebildeten Thier am An- 
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fang der Chorda und in der Zwischenhirngegend zu suchen 
sein. 

Die Bedeutung der Primitivrinne fiir die Bildung der Chorda, 
der mittleren Keimblitter ete. ist dieselbe wie die Bedeutung der 
Urmundriinder beim Amphioxus und den Amphibien. Bei ihrer 
ersten Entstehung gehért die Primitivrinne dem Koptgebiet des 
Embryo an; indem sie sich daselbst in die verschiedenen Axen- 
organe differencirt, wiichst sie an ihrem hinteren Ende, der Wachs- 
thumszone, durch Einschieben neu gebildeter Embryonalzellen 
weiter. So findet sie sich denn je nach dem Ausbildungsgrad 
der Keimscheiben in der Halsgegend, der Brustgegend, der Len- 
dengegend, doh. ihr Abstand vom Anfang des Medullarrehrs wird 
mit dem Alter der Embryonen ein immer grésserer. Dies erklirt 
sich nicht nach Balfours Hypothese, dass sich vor der Pri- 
mitivrinne neugebildete Kérperstrecken durch Intussusception ein- 
schieben, sondern dadureh, dass das Zellmaterial der Primitiv- 
rinne selbst nebst seiner Umgebung sich nach vorn in Medullar- 
platte, Chorda, Ursegmente, Deeke des Darms umbildet, wahrend 
sie sich nach hinten durch Wachsthum ergiinzt. 

Am hinteren Ende der Primitivrinne findet sich hautig eine 
kleine Oeffnung, durch welche man von der Ectodermseite in 
den Darm gelangt, der viel besprochene Canalis neurentericus. 
His sagt von ihm, ,es sei mit grosser Schiirfe festgestellt, dass 
er bei amnioten Wirbelthieren erst seeundir durchbreche, er sei 
daher Durehbruchs6tfnung und gehére in dieselbe Kategorie yon 
Oetfhungen, wie der Mund. Er falle daher ausser Vergleich mit 
dem seit Ruseoni bekannten Blastoporus niederer Wirbelthiere 
oder dem Urmund im Sinne Haeckel's*. 

Ich bleibe in dieser Frage nach wie vor auf dem friiher 
eingenommenen Standpunkt stehen. Wie man beim Urmund- 
gebiet der niederen Wirbelthiere einen geschlossenen und einen 
offenen Theil zu unterscheiden hat, welch letzterer auf den ein- 
zelnen Stadien einen anderen Ort einnimmt, so auch bei den 


Amnioten. Hier ist der offene Theil der Canalis neurentericus. 
Wenn nicht auf allen Entwicklungsstadien der Keimseheibe eine 
Oetfhung am Ende des Primitivstreifens nachzuweisen ist, so er- 
klirt sich dies in ungezwungener Weise aus dem Umstand, dass 
die Urmundriinder bis zur Beriihrung aneinander liegen. Wei- 
chen sie dann auf anderen Stadien wieder auseinander , so tritt 
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eine Oeffnung zu Tage. In diesem Falle hat dann aber ein 
Durchbruch oder eine Bildung einer neuen Oecffnung, wie sie 
der bleibende Mund darstellt, nicht stattgefunden. 

Auf einem spiiteren Stadium lisst sich bei den Amnioten 
am hintersten Ende des Primitivstreitens, noch etwas hinter der 
Stelle, wo der neurenterische Canal liegt, die Aftergrube unter- 
scheiden.  Unmittelbar vor ihr entwickelt: sich die Sehwanz- 
anlage des Embryo. Die Aftergrube bezeichnet uns, wie die 
Afterrinne bei den missgebildeten Froschembryonen, das hinterste 
Ende des Urmunds. Dariiber wird das niichste Capitel ausfiihr- 


licher handeln. 


b Die Schwanz- und Afterbildung der 
Wirbelthiere. 

Die Hemmungsmissbildungen der  Froschembryonen — sind 
auch fiir die Schwanz- und Afterbildung sehr lehrreich. Bei den 
héchsten Graden der Hemmung, bei denen das gesammte Ur- 
mundgebiet weit gedffnet ist (Taf. NVI, Fig. 1), lasst sieh sehon 
die Aftergegend als solche erkennen, indem sich am hinteren 
Ende des Embryo im Ectoderm eine Rinne bildet (ar), die von 
kleinen Falten eingesiumt in die Beckendarmhéhle fiihrt. Der 
Urmundrand zeigt hier in Folge dessen eine Unterbrechung, eine 
Einkerbung. Zu beiden Seiten derselben sind die Urmundriinder 
dadurch, dass die Zellen in lebhafter Wucherung begriffen sind 
und ein’ kleinzelliges, dem Liingenwachsthum dienendes Keimge- 
webe herstellen, bedeutend verdickt und bilden zu beiden Seiten 
der Afterrinne zwei Wiilste (sk), die im Hinblick auf ihre weitere 
Entwicklung als Schwanzknospen bezeichnet wurden. Durch die 
Afterrinne wird der Nervenring, der sich sonst in der ganzen 
Peripherie des Urmunds als Medullarplatte anlegt, an einer kleinen 
Stelle unterbrochen. Wir haben somit am Urmundrand einen 
grésseren neuralen und einen kleineren, nicht neuralen Absehnitt 
zu-unterscheiden, was fiir die weitere Entwicklung sehr wichtig ist. 

Bei anderen Missbildungen, bei denen das Urmundgebiet 
einen theilweisen Verschluss erfahren hat, lisst sich die wichtige 
Thatsache feststellen, dass sich der Urmund nicht nur suecessive 
yon vorn nach hinten schliesst, sondern dass unabhingig davon 


sich noch eine zweite Versehlussstelle am = hinteren Ende = aus- 


hildet, und zwar in folgender Weise (Taf. XVI, Fig. 9—11, 13, 14). 
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Ueber der Afterrinne legen sich die beiden Schwanzknospen 
sk) mit ihren medialen Flachen aneinander und bilden, indem 
sie verschinelzen, einen breiten Querwulst (n), der aus einem klein- 
zelligen, aber in die verschiedenen Keimbliitter gesonderten Ge- 
webe besteht. Durch den Wulst wird der hinterste Theil des 
Urmunds, der spiiter zum After (ar) wird, von dem iibrigen 
Theil getrennt, dessen Versehluss an den Missbildungen in ano- 
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maler Weise gehemmt worden ist. An Serien von Frontalschnitten 
Taf. XVII, Pig. 15, 14, Tat. NVIDL, Fig. 8—11, 25) liess sich 
die Nahtbildung (n) an der hinteren und spéiteren ventralen Seite 
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des Wulstes noch deutlich erkennen: eimmal ist eine Rinne und 
eine Raphe (n) vorhanden, in deren Bereich inneres und mittleres 
Blatt eine Strecke verbunden sind (Tat. XVII, Fig. 15 n. Tat. 
XVII, Fig. 2 u. 10 nj, zweitens geht am dussersten Ende eine 
schwarze Pigmentlinie, erzeugt durch die Verwachsung der ecto- 
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dermalen Flichen, durch das kleinzellige Gewebe —hindureh 
(Tat. XVIII, Fig. 25 n). 


Wenn die Verschmelzung eine vollstiindige wie beim nor- 
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malen Entwicklungsverlauf ist, so geht friih aus der paarigen 


eine unpaare Sechwanzknospe hervoer, welche sich yon 
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oben tiber die Afteranlage heriiberlegt. Bei manchen Missbil- 


dungen aber ist die Verschmelzung nur eine theilweise und be- 
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trifft nur die Gegend oberhalb der Afterrinne, wiihrend dariiber 
hinaus die Schwanzknospen an einem mehr oder minder grossen 
Endstiick getrennt bleiben (Taf. XVI, Fig. 11, 15, 18, 19s). 

An der Schwanzknospe kénnen wir eme ventrale und eine 
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dorsale Fliche und demgemiiss auch eine ventrale und eine dor- 
sale Schwanznaht unterscheiden. Die erstere verlintt von der 
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Schwanzspitze bis zum After, die letztere von der Schwanzspitze 
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his zu dem in Folge der Hemmung offen gebliebenen Theil des 


Urmunds. Die erstere gehért dem nicht neuralen Theil des Ur- 
mundgebietes, die letztere seinem neuralen Theil an. 

Was den After anbetrifft, so sind in seiner ganzen Ent- 
wicklung 4 verschiedene Stadien zu unterscheiden. Im ersten 
Stadium erscheint er nur als der hinterste Abschnitt des ge- 
sammten Urmundes (Taf. XVI, Fig. 1 ar). 

Im zweiten Stadium hat er sich von ihm als eine besondere 
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und zur unpaaren Schwanzanlage verbunden haben (Taf. XVI, 
Fig. 11 ete. ar). Eine durehgingige Oectfhung ist meist an 
Durchsehnitten durch die Aftergegend nicht zu finden, weil die 
Wandungen sich unmittelbar beriihren. In dem Zusammenhang 
der Keimblitter gibt sich aber im zweiten Stadium noch die ur- 
spriingliche Abstammung vom Urmund zu erkennen (Taf. XVII, 
Fig. 5, Tat. XVILL, Fig. 11 ar). Denn wie bei diesem sind 
an der Afterstelle alle drei Keimblitter in Zusammenhang 
mit einander. An der Afterlippe schligt sich das fiussere Blatt 
in das parietale Mittelblatt um und eimwiirts davon geht wieder 
an der Darmlippe das viscerale Mittelblatt in das Darmdriisen- 
blatt tiber. Es besteht also auf diesem Stadium genau genommen 
noch keine directe Verbindung des jiusseren mit dem inneren 
Keimblatt, sondern nur dureh Vermittelung des Mittelblattes. 
Wir kommen daher auch, wenn eine Oeffhnung vorhanden ist, 
dureh die Aftergrube erst in einen allerdings verschwindend 
kleinen Rest des Urdarms. Denn als solechen miissen wir doch 
den im Bereich des Mittelblatts “ gelegenen Raum bezeichnen, 
dureh welchen man sowohl in die Coelomsiicke als auch in den 
secundiren Darm eindringen kann. 

Dieser Zustand iindert sich auf dem = dritten Entwick- 
lungsstadium. In der Aftergegend niimlich trennt sich das 
mittlere Keimblatt aus dem oben beschriebenen Zusammenhang, 
einmal vorn an der Afterlippe von dem dusseren Keimblatt, an 
der Darmlippe vom Darmdriisenblatt. Die Coelomsiicke haben 
sich abgeschniirt und geschlossen. In Folge dessen treten jetzt 
an den Ablésungsstellen fusseres und inneres Keimblatt in directe 
Verbindung und begrenzen in den Fiillen, wo eine Oeffnung sich 
erhalten hat, das Afterrohr, welches von Aussen nun direct und 
unmittelbar, indem es das Mittelblatt durchbohrt, in den Enddarm 
fiihrt. Meist fehlt aber noch wegen des oben hervorgehobenen 
Umstandes eine Oeffhung. Aeusseres und inneres Keimblatt 
grenzen zwar in Foige der Ablésung des Mittelblattes unmittelbar 
zusammen, bilden aber zusammen noch einen epithelialen Ver- 
schluss, die Affermembran oder den Afterstrang. Von 
einer Aftermembran (Tat. XVIII, Fig. 9) sprechen wir, wenn 
die Aftergrube (ar) von der Hoéhle des Enddarms (ed) nur 
durch eine diinne Lamelle getrennt ist, die aus je einer einfachen 
Lage von Entodermzellen und you Ectodermzellen besteht, wie 
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es beim normalen Entwicklungsverlauf des Frosches der Fall ist. 
Ein Afterstrang dagegen entwickelt sich in den Fallen, in denen 
wie bei manchen Missbildungen die Hihle des Enddarms und die 
Aftergrube etwas weiter auseinander geriickt sind und so an 
Stelle der diinnen Epithelmembran em = dickerer Epithelstreifen 
tritt, wenn sich das Mittelblatt aus seinem Zusammenhang trennt. 

Im vierten Entwicklungsstadium endlich wird der After 
durehgiingig, indem in der Mitte der epithelialen Verschluss- 
membran die Zellen auseinander weichen. Bei vielen Missbil- 
dungen hat sich zu dieser Zeit oder auch schon vorher die von 
der ventralen Schwanzwurzel zu der Aftergrube fiihrende Rinne, 
die hiutig vou hohen Falten eingefasst ist (Taf. XTX, Fig. la, 5 af), 
zu einem kurzen Rohr geschlossen (Fig. 2, 22 ar). In diesem 
Falle gelangt man dann in den Enddarm dureh ein mehr oder 
minder langes, ectodermales Afterrohr, das an der Wurzel des 
Schwanzes am Beginn der ventralen Schwanzflosse gelegen ist. 
Auch bei der normalen Entwicklung scheint sich mir ein solches 
ectodermales Ansatzstiick zu bilden. 

Das sind kurz zusammengetasst die Ergebnisse, zu denen 
mich die Untersuchung der Schwanz- und Afterbildung bei den 
Misshildungen des Frosches gefiihrt hat. Sie stimmen in erfreu- 
licher Weise im Wesentlichen mit den Resultaten iiberein, zu 
denen in der neuesten Zeit mehrere Forscher, besonders Schanz, 
Gétte, v. Erlanger iiber die Anlage des Afters bei normal sich 
entwickelnden Froschembryonen gelangt sind. 

In der Frage der Afterentwiecklung hat lange Zeit grosse 
Verwirrung geherrscht. Bekanntlich sind auch hier drei ver- 
schiedene Ansichten aufgestellt worden. 

Nach der alteren Auffassung soll der After wie der Mund 
cine Neubildung sein und dadureh entstehen, dass sich am hin- 
teren Kérperende die Haut zu ciner Grube einsenkt und spiter 
in den Enddarm durehbricht. Nach einer zweiten Ansicht, die 
durch das Studium von Petromyzon und Amphibien gewonnen 
wurde, soll der ganze Urmund direct zum After werden. Eine 
dritte Gruppe von Forschern endlich (S ¢ hanz [62¢|, Bonnet {5}, 
Gétte, Erlanger u.a.) nimmt zwar auch eine Beziehung des 
Afters zum Urmund an, aber nur zum hintersten Theil desselben. 
Sie lisst sich den Urmund in 2 Oeffnungen zerlegen, in cine 


verdere, welche in das hintere Ende des Nervenrohrs aufge- 
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nommen wird (Canalis neurentericus, Chordablastoporus) und in eine 
hintere Oeffnung, die zum After wird (Afterblastoporus, Afterkanal). 

Was besonders die Amphibien betrifft, so kann ich im All 
gemeinen der von Gétte (19) und von Erlanger (14) gege- 
benen Darstellung beiptlichten. 

Gotte lisst den Blastoporus, wenn er sich zu einem Liings 
spalt umgewandelt hat, in seiner Mitte durch Verwachsung seiner 
Lippen schliessen (Prostomanaht). Unter der Verschlusstelle bleibt 
cin kleiner Rest des Blastoporus erhalten, der gewéhnlich seine 
Lichtung verliert, um sich spiiter wieder zu Offnen und den After 
zu bilden. Der dorsal von der Verwachsungsstelle gelegene Rest 
des Blastoporus stellt den Canalis neurentericus dar, der bald 
von den Medullarwiilsten wawachsen und dadureh in das Nerven- 
rohr eingeschlossen wird. Aus der Verwachsungsstelle entstelt 
der Schwanz, an dem sich die Prostomanaht von der Spitze bis 
zum After hinzieht. 

In dlnlicher Weise fasst von Erlanger das Ergebniss 
seiner Untersuchungen in die Sitze zusammen: .Vergleicht man 
die Resultate der Arbeiten von Schanz und Morgan (40> mit 
denen meiner Arbeit, so wird man wohl zu dem Schluss kommen, 
dass der After aus dem ventralsten Theile des Urmunds hervor- 
weht, wihrend der dorsalste den Neuroporus und den Canalis 
neurentericus bildet. Bei den Anuren konunt noch der Uimstand 
hinzu, dass die Stelle des Blastoporus, aus welcher der After 
hervorgeht, voriibergehend verschlossen wid der After erst spéter 
wieder durch Durehbruch erétfnet wird, wiihrend bei den Urodelen 
der ventralste Theil des Urmunds nie verwaechsen soll. Es diirfte 
daher gerechttfertigt erschemen, die Afterbildung ber den Anuren 
als secundiir modificirt zu betrachten.* 

In meiner Arbeit iiber das mittlere Keimblatt der Amphibien 
24) habe ich aus einer Serie 6 Schnitte durch das CUrmundgebiet 
eines dlterrn Froschembryve abgebildet, welche die sich hier ab- 


spielenden Vorginge vollkommen richtig wiedergeben. So zeigt 
Fig. 5, Tat. VIEL einen Sehnitt durch die Verschlussstelle, durch 
welche der dorsal von ihr gelegene Canalis neurentericus, von dem ein 


Sehnitt in Figur 1 abgebildet ist, von der ventralwiirts gelegenen 
\ftergrube (Fig. 6) getrennt wird. An der Verschlussstelle tritt 
noch deutlieh die Nahthildung bhervor, mdem an einer kleinen 
Stelle das dussere und innere Keimblatt in das Mittelblatt direct 
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iibergehen. Die Aftergrube ist) durch eine diinne, epitheliale 


Verschlussmembran vom Enddarm getrennt, wie es auf dem von 
mir unterschiedenen dritten Entwicklungsstadium B der Fall ist. 
Damals freilich habe ich, wie auch Gétte, im After eine Neu- 
bildung gemiiss der herrschenden Auffassungsweise erblickt, weil 
mir die Zwischenstadien im der Entwicklung entgangen waren 
und damit auch die Zugehérigkeit zum Urmundgebiet iihersehen 
wurde. Auf die Abbildungen méchte ich aber auch jetzt hin- 
weisen, da sie alle einsehligigen Verhaltnisse sehr gut wieder- 
geben. Auch auf Tatel VII Figur 12—14 (l.e¢.) sei aufinerksam 
gemacht. 

Wenn wir jetzt noch die normale und die gestérte Entwick- 
lung mit cinander vergleichen, so kann die letztere auch hier 
zum Verstiindniss der ersteren Manches beitragen. Namentlich 
verbreitet sie tiber die Schwanzbildung und iiber die morpholo- 
gische Stellung des Sehwanzes zum iibrigen Kérper 
mehr Licht. Als wichtigstes Ergebniss méchte ich hervorheben, 
dass der Schwanz nicht als eine directe Verlingerung des ganzen 
Kérpers, sondern nur als eine Fortsatzbildung der Riicken- 
Hiiche nach seiner Entstehung betraehtet werden kann. — Die 
ganze ventral vom Urmund gelegene Fliche des Rumpfes ist an 
seiner Entstehung gar nicht betheiligt. Der Schwanz erschemt 
daher als eine Fortsatzbildung des Koérpers, die vom Urmund- 
gebiet ihren Ursprung nimmt und iiber den hintersten Theil des- 
selben, den After, hinauswiiechst. Dadurel tritt er in einen Gegen- 
satz zum ganzen iibrigen Rumpt. Wir finden daher auch im semer 
Zusammensetzung nur dorsal gelegene Organe betheiligt. Nerven- 
relr, Chorda, Ursegmente, wihrend Leibeshéhle. Gesehleehts- 
organe, Nieren sich nicht in’ ihn hinein fortsetzen. Ob wir ven 
einem wirklichen Sehwanzdarm reden diirfen. erscheint mir frag- 
lich. Allerdings verliingert sie das innere Keimblatt als ein 
Strang in die Sehwanzanlage hinein, als eine Ausstiilpung der 
Beekendarmwand. Es scheint aber meist mieht zur Ausbildung 
einer Hoéhlung zu kommen und spéiter schwindet der Strang und 
list sich in andere Gewebe aut. Bei keinem Wirbelthier wird 
er wohl je als Darm functionirt haben, se dass ich vorschlage, 
den Namen Sehwanzdarm ganz fallen zu lassen und ihn 
durch die zu keinen falschen Vorstellungen  fiihrende Bezeich- 
ning: yEntodermstrang des Sehwanzes* zu ersetzen, 
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Da am Urmundrand iiusseres, mittleres und inneres Keim- 
blatt zusammentretten und die median gelegenen Organe, Nerven- 
rohr, Chorda, Ursegmente erzeugen, werden auch der Schwanz- 
knospe die Anlagen von allen diesen Organen zuertheilt. Wenn 
dann die Schwanzknospe sich verlingert und als Fortsatz tiber 
den Rumpf nach hinten hervortritt, geschieht dies in derselben 
Weise, wie der ganze Kérper in die Liinge gewachsen ist. Von 
der Wachsthumszone aus, die auf die Schwanzspitze geriickt ist, 
setzt sich Ursegment an Ursegment an und kann so einen in 
Metameren gegliederten Anhang des Kérpers zuweilen von sehr 
betrichtlicher Linge liefern. 

Der Schwanz geht aus einer paarigen Anlage 
hervor, da iiber der Afterrime der hinterste Abschnitt des 
linken und rechten Urmundrandes zur Schwanzknospe yerwiichst. 
Es wiire unberechtigt, wollte man hieraus die Vorstellung ab- 
leiten von Urformen von Wirbelthieren, die an ihrem hinteren 
Ende doppelte Schwanzfortsiitze besessen hiitten. Offenbar ist 
die Verschmelzung der Urmundriinder ein ilterer Vorgang als 
die Schwanzbildung. Erst nachdem die Verschmelzung am _ hin- 
teren Kérperende eingetreten ist, entwickelt sich aus dem so ein- 
tach gewordenen Kérperbezirk der Schwanzfortsatz. Nur unter 
abnormen Verhiltnissen Kann die urspriingliche Duplicitét der 
Anlage im Entwicklungsprocess zur Geltung kommen, dann niéim- 
lich, wenn durch irgend eine stérende Ursache die Versehmel- 
azung der Urmundriinder zur einfachen Sehwanzknospe zur rich- 
tigen Zeit verhindert wird. Dann bilden sich, wie wir an mehreren 
Beispielen gesehen haben, doppelte Schwanzknospen aus, die ge- 
trennt von einander iiber das Rumptende hervorwachsen und sich 
mm zwei langen, aus Nervenrohr, Chorda und Ursegmenten zu- 
sammengesetzten Halbschwiainzen verlingern. Dieselben sind 
daher ihrer Entstehung nach in die Kategorie der Hemmungs- 
missbildungen mit einzureihen. Auch hier kann nachtriig- 
lich noch ein Verschmelzungsprocess, der von der Schwanzwurzel 
aus beginnt, eingeleitet werden. 

Die Entstehung des Schwanzes aus einem linken und rechten 
Anlagematerial scheint auch bei Verstiimmelung noch zum Vor- 
schein kommen zu kénnen.  Vielleicht hiingt damit zusammen, 
dass bei Abtrennung des hinteren Sehwanzendes bei Amphibien 
und Reptilien an Stelle eines einfachen Ersatzes des verlorenen 
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Endes hiiutig eine Verdoppelung zum Vorschein kommt. Eidechsen 
mit Doppelschwiinzen sind ja bekannt genug. Aber auch von 
Pelobateslarven hat Brauch (9%) als Folge von Verstiimmelungen 
Spaltung des Schwanzendes, unter Verdoppelung der Chorda, 
beschrieben. 

Was die amnioten Wirbelthiere betritft, so legt sich bei 
ihnen die Aftergrube am hintersten Ende der Primitivrinne an 
Gasser, Kélliker, Bonnet, Strahl ete... Dicht vor 
ihr bildet sich spéter die Schwanzknospe aus, wodurch der After 
schliesslich unter die Wurzel des Schwanzes mehr an die Ventral- 
seite des Kérpers riickt. Die Entwicklungsprocesse scheimen im 
Allgemeinen den von den Amphibien beschriebenen zu entsprechen, 
Wir kénnen daher auch auf die Amnioten den 
Lehrsatz ausdehnen, dass sich bei ihnen der After 
aus einer kleinen hinteren Strecke des Urmunds 
herleitet und dass der Sehwanz aus der vor dem Af- 
tergelegenen Region des Urmundgebietes, nach- 
dem in ihm eine Versehmelzung der Urmundlippen 
(Rinder der Primitivrinne) erfolgt ist, seinen Ur- 


sprung nimmt. 









3. Die Coelomtheorie. 
Entgegnung auf Goette. Der Chordakanal. 

In seiner Entwicklungsgeschichte des Flussneunauges lat 
kiirzlich Goette (Nr. 19) gegen meine Darstellung der Bildung 
des mittleren Keimblattes der Amphibien und iiberhaupt gegen 
die Coelomtheorie cine heftige Polemik eréffnet. keh wiirde auch 
hier, wie schon in anderen Fiillen, geschwiegen haben, das Weitere 
der Zukuntt iiberlassend, — denn zu welchem Umfange wiirde 
unsere an sich schon wmfangreiche Literatur anschwellen, wollte 
Jeder bei der reichen Zahl controverser Gegenstiinde den hinge- 
worfenen Handschuh gleich Kampfbereit aufnelmen? — wenn 
ich bei meinen Untersuchungen nicht gerade wieder auf das 
strittige Object, auf die Entwicklung des Frosches, hingefiihrt 
worden wire. So sehe ich mich in eine Art von Zwangslage 
versetzt, in welcher ich mich, wenn auch ungern, zu einigen Be- 
merkungen entschliesse. 

Gétte fasst das Ergebniss seiner Kritik in den Satz zu- 
sammen: .Die angeblichen Beobachtungen O. Hertwigs 
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160 Oscar Hertwig: 


iiber den Ursprung des Mesoderms der Amphibien sind nichts 
weiter als eine empirisch unbegriindete — und nach den wirk - 
lichen Beobachtungen irrige Annahme.* 

Da ich selbst den Gastrulationsprocess des Froscheies nicht 
wieder neuerdings untersucht habe, obwohl ich iiberzeugt bin, 
dass sich Manches bei Anwendung verbesserter Hiilfsmittel und 
neuer Gesichtspunkte noch Klarer feststellen lisst, als es bis jetzt 
geschehen ist, muss ich mich zur Entgegnung erstens daraut’ be- 
schriinken, hervorzuheben, dass Gotte selbst kein neues That- 
sachenmaterial vorlegt, sondern die Sache mit der wohlfeilen 
Aeusserung abgethan glaubt, cer miisse auf Grund ernenerter 
Untersuchungen am Bombinator und Pelobates seine fritheren 
Angaben ganz und voll autrecht erhalten. Zweitens verweise 
ich auf die Arbeit von Sehwink  Jiiber die Entwicklung des 
mittleren Keimblatts und der Chorda dorsalis der Amphibien* 
(Nr. 65), welche zwar ein Jahr vor Gétte’s .Flussneunauge* 
erschienen ist, gleichwohl aber vou ihm mit keiner Silbe erwihnt 
wird. Sehwink hat sowohl Urodelen als auch Anuren (Rana 
und Buto) sehr eingehend untersucht und kommt auf Grund dieser 
vergleichenden Studien zu wesentlich denselben Ergebnissen wie 
ich. Jeder Leser wird sofort die grosse Uebereinstimmung zwi- 
schen den von Sehwink und den von mir gegebenen Bildern 
der Urodelen- und Anurenentwicklung bemerken und er wird so 
die Ueberzeugung gewinnen, dass es sich nicht. wie Gétte 
sagt, um wangebliche*. sondern um =  .wirkliche* Beobachtungen 
handelt. 

Nicht minder mache ieh auf die guten Abbildungen in der 
Untersuchung von Erlanger s (Nr. 14) aufinerksam und aut 
seinen soeben erschienenen Artikel (Nr. 15) tm Anatomischen 
Anzeiger, wo es heisst: .Diese Arbeit hiitte doch tiberhaupt und 
speciell bei Besprechung der Coelomdivertikel des Urdarms, 
welche ich in der von © Ilertwig besehriebenen 
Weise bei simmtlichen von mir untersuchten 
Anurenspecies mit der gréssten Deutlichkeit ge- 
sehen und vielleicht nieht deutlich genug abge- 
bildet habe, eine Erwihnung verdient.* Es wirtt gewiss ein 
Licht auf die Genauigkeit der erneuten Untersuchung von Goitte, 
dass ihm die Coelomdivertikel immer noch nicht zu Gesicht ge- 


kommen sind. 
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Drittens endlich hebe ich herver, dass die Befunde, auf 
deren Bedeutung fiir die Entwicklung des mittleren Keimblatts 
ich zuerst die Aufmerksamkeit gelenkt habe (die Lippenbildung 
zn beiden Seiten der Chordaanlage, das Fehlen des Darmblatts 
unter der letzteren, der Entstehungsmodus des peristomalen Meso- 
blasts), von zahlreichen Forschern fiir andere Wirbelthierklassen 
(Selachier, Reptilien, Siugethiere) bestitigt worden sind. (Balfour, 
Riiekert., Rabl. van Beneden, Ziegler ete. ete.) 

Ieh kann daher auf die von Gétte mir gemachte Unter- 
stellung, dass ich die fiir meme Ausstiilpungstheorie geltend ge- 
machten Thatsachen jetzt zum Theil nach meinem eigenen still- 
schweigenden Zugestindniss* fiir unrichtig hielte. nur kurz und 
biindig die Erklirung abgeben: Ich = stehe auch heute noch aut 
dem ftriiher entwickelten Standpunkt, dass das mittlere Keimblatt 
der Wirbelthiere sich durch einen Einstiilpungsprecess in der Um- 
gebung des Urmunds bildet und dass die Leibeshiéhle von Ur- 
darmdivertikeln abstamint. 

Hiermit kénnte ich die Streitsache auf sich beruhen lassen, 
wenn sich nicht in dem oben citirten Satz von Gétte die eigen- 
thiimliche Gegeniiberstelame von cangeblichen* und von 
.Wirklichen Beobachtungen* finde. 

Was Gotte unter sangeblichen Beobachtungen* 
verstelit, verriith er uns des Genaueren an zwei Stellen, wo er 
von .Grundsiitzen einer so zusagen corrigirten Beobach- 
tung? redet oder sagt, dass O. Hertwig die entwicklungs 
geschichtlichen .Beobachtungen* nach den Endergebnissen des 
Entwicklungsverlauts einriehtet*. Dichtet mir doch Gitte 


die sonderbare Absicht an, ich will ihn immer selber reden 
lassen in die vergleichende Entwicklungsgeschichte cine neue 


Erkenntnisstheorie eintiihren zu wollen, niimlich die Construetion 
der wirklichen Entwicklung eines Kérpertheils nach den .End- 
resultaten*, wenn es nicht anders geht, aneh im Widerspruch 
mit der Empirie."| Darauf folgt gleich in Sperrschritt gedruckt 
der Satz: dies heisst denn doch nichts weiter als der Zoologie 
und Naturwissenschatt iiberhaupt die empirische Grundlage ent- 
ziechen und dureh aprioristische Begriffe ersetzen, damit aber iiber- 
haupt die inductive Methode der modernen Naturwissenschatten 
iiher den Hauten werfen.* 

Meine Antwort hieraut fallt sehr kurz aus. Was ich zu 
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409 Oscar Hertwig: 


sagen habe, ist in drei Worten ausgedriickt: leichttertige, plumpe 
Unterstellung! 

Es ist wohl nicht schwer aus meinen Untersuchungen zu 
ersehen, dass auch in meinen Augen die Thatsachen tiber Werth 
oder Unwerth jeder Theorie entscheiden. Habe ich nicht in jeder 
meiner Schriften, itiberzeugt von dem vollen Werth der sinnlichen 
Wahrnehmung als der unerlisslichen Grundlage fiir weitere Denk- 
arbeit, zwischen objectivem Thatbestand Beschreibung des 
Beobachteten und zwischen den aus den Beobachtungen ge- 
zogenen Schiiissen eine haarscharte Grenzlinie gezogen? leh kann 
irren in den Beobachtungen, irren in den Sehiliissen, aber ich 
habe nie sangebliche Beobachtungen* mitgetheilt oder 
Schliisse gezogen, die nieht auf Beobachtungen fussen. 

Wie ein gewissenhafter Beobachter sich nicht scheut, seine 
Beobachtungen mitzutheilen, stets gewiirtig, dass bald Jemand 
kommt, der mit mehr Talent noch besser und sehirfer beobachtet 
hat, als er, so soll er auch ohne Scheu aus seiner Beobachtung 
die sich ihm ergebenden Schliisse gewissenhaft ziehen, auch aut 
die Getahr hin, spiter eines Trugschlusses iiberfiihrt zu werden. 
Wie die Geschichte aller Wissenschaften lehrt, wachsen die Wissen- 
schaften nicht selten auch durch Irrthiimer, auf denen sich die 
Wahrheit nur um so leuchtender abhebt. 

Hiermit schliesse ich eine Polemik, auf welche ich mich 


ungern und wider meine Gewohnheit eingelassen habe. Da ich 


demnach noch ganz von der Richtigkeit der Coclomtheorie fiir 
die Wirbelthiere iiberzeugt bin, will ich einen mit ihr eng zu- 
sammenhingenden Gegenstand beriihren, auch auf die Gefahr hin, 
wieder das Missfallen meines Strassburger Critikers zu erregen. 

Am meisten unklar ist zur Zeit noch die Stellung der Siinge- 
thierentwicklung zur Coelomtheorie: insbesondere macht die unter 
dem Namen Chordakanal bekannte Bildung einige Schwierigkeit. 
Mir scheint sich nun ein Weg zu zeigen, auf welchem sich das 
Zustandekommen eines Chordakanals in einfacher Weise aus den 
Verhiiltnissen der iibrigen- Wirbelthiere erkliren  liisst. Zur 
besseren Erliuterung sollen die Schemata (Taf. XX, Fig. 16) 
dienen: 

In der Umgebung des Urmunds der Siugethiere oder, was das 
Gleiche ist, in der Umgebung der Primitivrinne finden sich zwei 
Lippenbildungen in nichster Nachbarschaft: 1) die Urmundlippen, 
an welchen sich das idiussere Keimblatt in das parietale Mittel- 
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blatt umschligt, und 2) die Darmblattlippen, an welehen Darm- 
driisenblatt und viscerales Mittelblatt ineinander iibergehen. Beim 
Urmundsschluss verwachsen nun in der Regel in den verschiedenen 
Wirbelthierklassen nur die Urmundlippen, wahrend die Darm- 
blattlippen durch einen Kleinen Abstand von eimander getrennt 
bleiben und so von beiden Seiten her die Chordaanlage begrenzen, 
welche sich an der Verschlussstelle bildet und in Folge dessen 
an der Begrenzung des Urdarms Theil nimmt. Nach meiner An- 
sicht ftindet nun bei den Siaugethieren cine kleine Abweichung 
von diesem Bildungstypus in der Weise statt, dass auch die 
Darmblattlippen vom Anfang ihrer Entstehung an in der Median- 
ebene zusammen zu liegen kommen (Pig. 16 B. db), und wenn sie 
auch nicht mit einander verschmelzen, wie es bei den Urmund- 
lippen (ul) spiiter der Fall ist. so doch sich dicht beriihren und 
eventuell auch verkleben. So kommt unter der Chordaanlage 
(Fig. 16, B. ch) ein mehr oder minder langer, enger Kanal (chk) 
zu Stande, der hinten durch die neurenterische Oeffhung an der 
Obertliche der Primitivrinne ausmiindet (Fig. 16 A.), und sich 
vorn (Fig. 16D.) durch eine zweite Oeffnung mit der Blastoderm- 
hihle vereinigt. 

Von allen Forschern, die sich mit den ersten Stadien der 
Siugethierentwicklung beschiftigt haben, hat wohl van Beneden 
Nr. 2a) den Chordakanal in seinen verschiedenen Beziehungen 
am cingehendsten und genauesten untersucht. Wie ich finde. 
passen alle seine Angaben zu meiner Erklirung. So bemerkt 
van Beneden — man vergleiche bhiermit das von mir ent- 
worfene Sehema 1) dass die Coelomspalten sich Antangs in 
den Chordakanal éffnen, 2) dass die Chordaanlage sich lateral- 
wiirts in die obere Schicht des Mesoblasts continuirlich fortsetzt, 
3) dass der Boden des Kanals in die untere Schieht des Meso- 
blasts iibergeht. Van Beneden lisst die Chordahéhle dem 
Archenteron oder dem Darmkanal entsprechen. © Nach meiner 
Ansicht wiirde sie nur einen voriibergehend abgetrennten, kleinen 
Theil desselben repriisentiren, wihrend der iibrige gréssere Theil 
in der Hihle der Keimblase gegeben ist, in welcher sich, wie 
jetzt allgemein angenommen wird, der Dotter riickgebildet hat. 
Der Chordakanal ist eben eine mehr nebensichliche, zufillige 
Bildung, dem eine besondere Bedeutung nicht zukommt. Daher 
‘iffmet er sich denn auch spiiter, wie van Beneden beschreibt, 
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AGA Oscar Hertwig: 


muerst in seiner Mitte in die Blastodermhéhle durch mehrfiltige 
Oetinungen, die bald zu einer einzigen Liingsspalte zusammen- 
fliessen. Ich wiirde das so ausdriicken, dass die aneinander 


gelegten Darmblattlippen auf einem gewissen Stadium ausein- 
anderweichen. Schiliesslich ist der ganze Chordakanal mit Aus- 
nahme des typischen Canalis neurentericus mit dem Haupttheil 


der Urdarmhéhle (| Blastodermhéhle van Beneden) vereinigt. 

Den Grund zur Entstehung dieser Moditication bei den 
Siiugethieren glaube ich darin erblicken zu diirfen, dass beim 
Beginn des Einsiiilpungsprocesses alle Faltenbildungen auf einen 
sehr engen Raum am Hensen'schen Knoten zusammengedriingt 
sind, in Folge dessen sich ihre Lippen von allem Anfang an be- 
riihren und erst: spiiter in die Normallage iibergehen. Hiermit 
wire die Uebereinstinmung mit den iibrigen Wirbelthierklassen 
hergestellt. 


4. Beziehungen des Urmunds zu verschiedenen Formen 
von Missbildungen. 


Nachdem auf mebhrfache Weise festgestellt ist, dass die in 
dieser Abhandlung beschriebenen monstrésen Froschlarven, sowie 
die Mesodidymi der Knochentische und die unter dem Namen 
der Spina bitida bekannten Stérungen ihrem Wesen nach Hem- 
mungsmissbildungen sind, entstanden durch behinderten Verschluss 
des Urmunds und damit zusammenhiingende Spaltung der Axen- 
organe, will ich in diesem Absehnitt noch aut einige andere 
Beziehungen des Urmunds zu verschiedenen Formen you Miss- 
bildungen die Aufmerksamkeit lenken. Es wird sich  lierbei 
zeigen, dass von meinem Standpunkt aus die erste Entstehung 
der Doppel- und Dreitachbildungen noch vollstindiger aufyeklirt 
wird, als es schon durch die vortrefflichen Autsiitze von Rauber 
(Nr. 46—53) geschehen ist. 

Zuniichst muss ich eine, wie ich glaube, irrige Vorstellung 
beseitigen. Roux (Nr. 61) erértert am Schluss seiner oft  er- 
wihnten Abhandlung die Frage, ob nicht bei den dureh Ur- 
imundspalte erzeugten Frosehmissbildungen, seinen Hemiembryones 
laterales, jede Hialfte sich zu einer vollstiindigen Anlage ergiinzen 
kine und ob nicht auf diese Weise aus einem einfachen Ei 
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Doppelmissbildungen zu Stande kommen kéunten. Roux hilt 
es fiir méglich, dass die Semimedulla, die Semichorda und das 
unterhalb der Chorda gelegene Mittelblatt) sich an den Stellen, 


as! 


wo sie direkt an Dotterzellen anstossen, durch Postgeneration 
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erginzen kinnen. .Jede Antimere wiirde in dem Dotter unter 
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Cmwandlung desselben, riiwnlich successive fortschreitend, so 
weit ein Stiick der anderen Hiilfte postgeneriren, bis beide Bil- 
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dungen in der Medianehene des ganzen Eies  zusammenstossen. 
In dieser Beriihrungsgegend miissen dann die nachtriighech ge- 
bildeten Stiicke von seitlichen Kérperhilften mit) eimander ent- 
sprechenden Theilen zusammentreffen, sofern die Bildung von beiden 
Seiten her annihernd gleichmiissig erfolgt. Wir erhielten dann also 
auf eine secundire Weise unvollkommene Doppelbildungen, welche 
dem in der Sache schon von Meekel deutlich beschriebenen. 


von mir benannten Gesetz der doppelten Svmmetrie der Organ- 
anlagen entsprechen. Namentlich wiirde auf diese Weise die 


noch nicht wihrend ihrer Entstehung beobachtete Duplicitas dor- 
salis hervorgehen kémen, und zwar hiutiger die Duplicitas dorsi- 


caudalis, seltener dorsicephatica.* 


Diese Hypothese steht mit den Thatsachen in Widerspruch. 
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Denn ecimmal sehen wir ja, dass bei Amphibien und Fischen die 





in der Medianebene nicht zur Verwachsung gelangten Axenorgane 


ry 


auf spiteren Stadien noch in einen mehr oder minder der Norm 
entsprechenden Zustand tibergetiihrt werden, zweitens besitzt ja 
jeder Theil schon sein zu ihm gehdriges Gegenstiick, so dass 
nur in der ritumlichen Anordnung eine Abweichung untergeord 
neter Art von der Norm besteht und, was nicht fehlt, auch nicht 
postgenerirt zu werden braucht, drittens sind die Dotterzellen 
nieht als ein indifferentes, der Differenzirung harrendes Eimaterial 
zu betrachten, sondern selbst) schon Bestandtheile einer Organ- 
anlage, niimlich des Darms. 

Der von Roux mehr gelegentlich geiusserten Hypothese hat 
bald darauf Klaussner (35) eine sehr ausgedehnte Bedeutung fiir 
die Erklirung von Mehrtachbildungen beigemessen. Er theilt 
letztere in zwei grosse Gruppen ein, 1. in solehe, die dureh 
primire Pluralitiit der Anlage und 2. in solehe, die durch Fis- 
sion mit Postgeneration entstehen. Die erstere schligt er 
vor als Zwillings-, Drillings-, Vierlings-Bildungen, die letzteren 
als Zwei-, Drei-, Vierfach-Bildungen zu bezeichnen. 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 39 31 
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Oscar Hertwig: 


Im Gegensatz zu Klaussner und Roux bin ich nun der 
Meinung, dass bei den Wirbelthieren Mehrtachbildungen nicht 
auf dem Wege der Postgeneration von schon relativ weit 
differenzirten Halbanlagen aus entstehen, sondern dass se hon im 
Keim auf sehr friihen Stadien die Bedingungen 
fiir zwei oder mehr Anlagen vorhanden sind. An 
Teleostierembryonen hat Rauber (50-53) den Beweis fiir diese 
Ansicht getiilrt, indem er die Entstehing von Doppel- und Drei- 
fachmonstra ziemlich weit zuriickverfolgt hat, niimlich bis zu dem 
Stadium, wo die Keimscheibe noch ziemlich klein ist und die 
erste Anlage eines Kopffortsatzes erkennen liisst. .Statt dass 
nun“, bemerkt Rauber, .wie im gewoéhnlichen Falle, bei der 
allmihlichen Vergrésserung und Ausdehnung dieses Keims  tiber 
die Dotterkugel eine einzige, zuniichst vordere Embryonalan- 
lage zur Ausdildung gelangt, gelangen im Falle einer Achsen- 
vermehring gleichzeitig zwei oder drei Embryonalanlagen zur 
Erscheinung.“ Er bezeichnet dieselben an anderen Stellen auch 
als ..Vorstésse des Keimrings*, die von ihm in meridionaler 
Richtung ausgehen und auf dem Urmund senkrecht stehen. In 
Folge dessen sind ,stets die Sehwanztheile der Keimptorte zuge- 
wendet: die Képfe von ihr abgewendet". Die Ausbildung 
mehrerer Anlagen erfolgt daher*, nach Rauber, .stets als eine 


.pluriradiale* und .stomatogene*, sie beruht zugleich auf einer 


Theilung des Keimscheibengebietes und in letzter Instanz des 
Keimmateriales.“ Verschiedene Formen der Monstra resultiren 


je nach der Stellung, welche die mehrtachen Anlagen am Keim. 


ring eimehmen, je nachdem sie niher oder entfernter von ein- 
ander liegen. Rauber gibt eine sehr zutreffende und einleuch- 
tende Darstellung von allen diesen Verhiiltnissen. 

In cinem Punkte jedoch, der von ziemlicher Tragweite 
ist, kann ich ihm nicht beipflichten. Ratther betrachtet den 
ganzen Keimsecheibenrand als Urmundrand, was 
ich schon oben (Seite 445) als nieht zutreffend nachzuweisen 
versucht habe. Er liisst dabei die Mehrfachbildungen sich nicht 
nur aus einer einfachen Zelle, sondern auch aus einer einfachen 
Gastrula entwickeln, aus einer Gastrula, an welcher sich zuwider 
dem normalen Verlauf zwei oder drei Medullaranlagen  bilden. 
So bemerkt Rauber (52 Seite 165) in nicht misszuverstehender 
Weise you einer Doppelbildung des Forelleneies: .Wihrend nur 
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eine Gastrula vorliegt, besteht eine doppelte Neurula*, 
unter welchem Namen er das Stadium bezeichnet, wo am Keim 
die Anlage des Medullarrohrs autzutreten beginnt. Und an einer 
anderen Stelle sagt er: So entwickelt sich bei den Mehrtach 
hildungen aus einer cinfachen Gastrula eine melrtache Neurula* 
46 pag. 84). 

Nach meiner Auffassung dagegen sind die Mehrfach- 
bildungen auf mehrfache Gastrulaeinstilpungen 
zuriiekzufiihren. Da nun in den verschiedenen Wirbelthier- 
klassen je nach den Eigenschaften der Eizelle, die in’ erster 
Linie dureh ihren Dottergehalt bestimmt werden, der Gastrulations- 
process sehr verschiedene Formen annimmt, — ich erimere z. b. 
an das ausfiihrlich erérterte Verhiltniss von Urmundrand und 
Umwachsungsrand zu einander bei Teleostieren, Selachiern, Am- 
nioten — so liisst sich erwarten, dass die Art des Gastrulations- 
processes sich auch bei der speciellen Ausgestaltung der Mehr- 
fachbildungen in den einzelnen Wirbelthierklassen dussern wird, 
In dieser Hinsicht hat auch schon Rauber auf. tiefgreitende 
gesetzmiissige Beziehungen zwischen normaler und .pluriradialer 
Entwicklung* die Auftmerksamkeit gelenkt. Ankniipfend an eine 
Angabe von Hunter, dass jeder Thierart eine eigene Art von 
Missbildung besonders eigenthiimlich sei*, fiigt er hinzu: In 
wie weit die Angabe Wahres enthilt, liisst sich die veranlassende 
Ursache wesentlich auf Untersehiede in der normalen Entwick- 
lung zuriickfiihren. Die verschiedenen riumlichen Beziehungen 
zwischen Ei und Embrvonalanlage, die Verschiedenheit in’ dem 
Maasse der Verwendung des Keimrings fiir die Embryonalanlage, 
das Vorhandensein totaler oder partieller Furchung, diese Ver- 
hiltnisse sind es, welche die wesentlichen Unterschiede auch der 
Mehrtachbildungen der verschiedenen Wirbelthierabtheilungen  be- 
dingen, ohne dass das Wesen der Mehrfachbildungen dabei eine 
Aenderung erleidet.* 

Die Beziehungen zwischen Einfach- und Mehrtachentwick- 
lung glaube ich noch etwas genauer feststellen und durch fol- 
gende Theorie weiter autkliren zu kiénnen: Die mehrftachen 
Gastrulaeinstiilpungen, welche den Ausgangs- 
punkt fiir die Entstehung von Mehrfachbildungen 
abgeben, zeigen in ihrem gegenseitigen Verhalten 
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thiimlichen Gastrulationsprocesses Versehieden- 
heiten, welehe den Monstrosititen in den einzelnen 
Wirbelthierklassen ein characteristisches Geprige 
verleihen. 

Zur Erliuterung dieser Gastrulationstheorie der 
Mehrtachbildungen bediene ich mich wieder einiger Sehe- 
mata.  Dieselben sollen nur zeigen, wie der Gegensatz, der in 
der normalen Entwicklung zwischen den Knochentischen und den 
Vigeln besteht, aueh im Character ihrer Missbildungen wieder 
zum Vorschein komint. 

Ich beginne mit den Knochenfischen. Im Schema Fig. 11 
Taf. XX) sind am Keimscheibenrand in geringer Entfernung von 
cinander zwei Einstiilpungen entstanden und haben, indem sich 
ihre Einstiilpungsriinder in der bekannten Weise in der Richtung 
eines Radius zusammengelegt haben, zwei vordere Embryonal- 
anlagen (k'! und k*) gebildet. Den kleineren Theil des Keim- 
scheibenrandes (z), welcher die beiden Keime trennt, nennt 
Rauber die innere oder mediale Zwischenstrecke, 
den grésseren Umtang die iiussere oder laterale Zwi- 
sechenstreeke. Jede derselben zerfillt wieder dadurch, dass 
sich von der yvorderen Embryonalanlage (oder dem = in Schluss 
begriffenen Theil des Urmunds) die Einstiilpung eine Strecke 
weit auf den Keimscheibenrand fortsetzt, in. zwei Abschnitte, in 
den Urmundrand und in den Umwachsungsrand. Da bei den 
Teleostiern die Gastrulation sich auf einen lingeren Zeitraum 
ausdehnt und dabei ein ziemlich betriichtlicher Theil des Um- 
wachsungsrandes in Urmundrand umgewandelt wird, muss die 
innere Zwischenstrecke, je geringer die Entfernung zwischen den 
zwei in’ Ausbildung begriffenen Embryonalanlagen ist, um se 
friiher zur Vergrésserung der von links und rechts sich aus- 
dehnenden Urmundriinder aufgebraucht werden. In Folge dessen 
miissen jetzt die urspriinglich getrennt entstandenen 
doppelten Gastrulahéhlen nach hinten in einen 
gemeinsamen Hohlraum zusammenfliessen. Aus 
Schema 11 ist Schema 12 hervorgegangen. 

Im weiteren Verlauf kénnen nun die Urmundrinder sich 
auf Kosten des Umwachsungsrandes nur noch auf der lateralen 
Zwischenstrecke vergréssern; sie verhalten sich genau wie die 
Randtheile einer einfachen Gastrula und legen sich dement- 
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sprechend allmahlich in der Medianebene zur Bildung eines ein- 
fachen Rumpfttheils zusammen, wie in Schema 13 dargestellt ist. 

Es liegt auf der Hand, dass je weiter die ersten Einstiil- 
pungen am Keimscheibenrand von einander entfernt sind, um so 
linger die zwei Urmundgebiete sich getrennt erhalten und um so 
grésser die zwei Embryonalkérper, die durch Concreseenz der 
Urmundriinder entstehen, austallen werden. Und in dem Falle, dass 
die zwei Urmundgebiete am Keimscheibenrand eimander mehr oder 
minder gegeniiber liegen, werden sie sich tiberhaupt ganz getrennt 
erhalten und indem sich jedes fiir sich zum Ring schliesst, zwei 
vollstiindig ausgebildete Embryonen liefern, die nur mit einer 
Strecke der Bauchwand in’ Folge ihrer) gemeinsamen  Ent- 
stehung auf einem Dotter zusammenhingen. Auch muss in 
diesem Fall die Umwaechsung des Dotters in einer etwas anderen 
Weise als beim normalen Verlaut vor sich gehen, da der Um- 
wachsungsrand durch die doppelte Embryonalanlage in zwei mehr 
oder minder symmetrische Hiilften zerlegt ist. Die Umwachsung 
muss cine ringférmige werden und sich zwischen die beiden 
embryonalen Kérper tremend hineinsehieben. 

Bei der Ansicht von His und Rauber, dass der ganze 
Keimring Embryonalrand sei und zur Bildung des Kérpers aut: 
gebraucht werde, macht die Erkléirung der .Gastrodidymi oder 
Omphalodidymi* Schwierigkeiten und fordert einige Hilfsan- 
nahmen. Man vergleiche hiertiber die von Rauber (60) in 
Virchows Archiv (Bd. 74, pag. 78—S1) gegebene Darstellung. 
Bei meiner Theorie der mehrfachen Urmundanlage und auf Grund 
meiner Fassung des Gastrulationsprocesses fiallt jede Sehwierig- 
keit bei der Erklirung weg. 

Es wird jetzt von hohem Interesse sein, von den ange- 
deuteten Gesichtspunkten aus den Telostiern die Végel, die wir 
als Vertreter der Amnioten iiberhaupt betrachten kénnen,  ver- 
gleichend gegeniiberzustellen. 

Nach der Analyse, die auf Seite 440 gegeben wurde, ist 
bei den Véigeln der Gastrulationsprocess ein in hohem Grade ab- 
weichender. Denn bei ihnen wird nur ein kleiner Theil des 
Keimscheibenrandes in Urmundrand umgebildet. Letzterer schliesst 
sich meist caudalwirts zum Ring und list sich dadurech vom 
Umwachsungsrand ab. Dies muss auf die Formung der Mehr- 
fachbildungen a priori von weitreichendem Einfluss sein. Denn 
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wenn bei den Vogeln am Keimscheibenrand zwei 
Einstiilpungen entstehen, so darf man erwarten, 
dass sie hier getrennt erhalten werden, auch bei 
einer Nahelage, wo sie bei den Knochenfisehen 
bald in eins versehmelzen. Zur Veranschaulichung ver- 
weise ich auf die Sehemata Figur 11, 14, 15. Figur 11, welche 
uns schon als Schema fiir die Ausgangsstellung zweier Embryonal- 
anlagen eines Knochentisches gedient hatte, soll jetzt eine ent- 
sprechende Ausgangsstellung fiir die Doppelbildung eines Hiihn- 
chens darstellen. Hier erhalt sich jetzt in Folge des oben her- 
vorgehobenen Umstandes bei der Vergrésserung der Keimscheibe 
ein Theil der inneren Zwischenstrecke und nur ein geringer Theil 
von ihr wird durch Cimwandluang in Urmundrand nach links und 
rechts zur Verlingerung der beiden Primitivstreiten abgegeben. 





Diese bleiben daher ‘im Gegensatz zu den Teleostiern) bis zu 
ihrer Ablisung von dem Keimrand immer durch ein Sttick 
Zwischenstrecke, welches die Eigenschatt des Umwachsungsrandes 
besitzt, getrennt. Wahrend im Schema 12 und 13 Verschmel- 
zung der beiden Urmundgebiete, ist im Schema 14 und 15 
dauernde Sonderung derselben durch ihre Ablésung vom Keim- 
scheibenrand eingetreten, ‘ 

Was hier aus dem Verlauf des Gastrulationsprocesses theo- 
retisch entwickelt wurde, tindet sich in der That dureh die Be- 
obachtungen bestitigt, welche man iiber Mehrfachbildungen beim 
Hiihnchen und anderen Végelu und Reptilien zu machen Gelegen- 
heit gehabt hat. In der That zeigen bei ihnen die Mehrfach- 
hildungen in typischer Weise ein anderes Verhiltniss, als bei den 
Knochenfischen. Wenn wir die Beschreibungen und Abbildungen 
von Dareste ll, Panum 43), Rauber, Gerlach, Klauss- 
ner und Anderen niher durehsehen, so tinden wir, dass sehr 


hiufig innerhalb eines gemeinsamen hellen Fruchthofes zwei oder 
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Embryonen vorkommen. Dabei sind stets die Képfe nach dem 
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Centrum des hellen Fruchthotes, die Schwanzenden nach dem 
Keimscheibenrand zu gerichtet, wie es dem schon von Rauber 
hetonten Gesetz ihrer Entstehung nach der Fall sein muss. Die 
Axen der Embryonalanlagen kiénnen zu einander den versehie- 
densten Einstellungswinkel zeigen. Zuweilen sind sie parallel 
gerichtet, wenn sie dicht neben einander liegen, oder sie bilden 
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einen spitzen, Otters einen stumpfen Winkel miteinander. Endlich 
kénnen sie auch so orientirt sein, dass die Axe des einen in die 
gerade Verlingerung des anderen fallt, die Képfe nach dem Cen- 
trum, die Schwanzenden nach Aussen gekehrt. — (Oppositions- 
stellung. } 

Es wird yon Interesse sein, die Unterschiede zwischen bei- 
den Wirbelthierklassen im Einzelnen noch etwas genauer zu be- 
stimimen und einander gegeniiber zu stellen. 

Bei den Knochentischen sind vollstindig gesonderte Zwei- 
fachbildungen, die nur durch den Dottersack zusammenhingen, 
sehr selten, bei den Végeln bilden sie die Majoritat. 

Bei den Fischen bleiben die Embryonen nur dann gesondert, 
wenn sie sich in Oppositionsstellung, d. h. an entgegengesetzten Stel- 
len der Keimscheibe anlegen, denn bei jeder grésseren Anndherung 
kommt es friiher oder spiter zu einer Verschmelzung ihrer hinteren 
Enden. Bei den Vogeln dagegen sehen wir auch bei grésserer 
Nihelage keine Verschmelzung cintreten, weil die Zwischen- 
strecke sieh grésstentheils als Umwachsungsrand erhilt. Die 
Mehrtachanlagen werden daher mit ihren Caudalenden nicht nur 
nicht genihert, sondern oft sogar noch weiter in divergenter 
Richtung auseinander gefiihrt. 

Bei den Knochentischen sind niemals Doppelbildungen mit 
secundiir verschmolzenem Kopfende und doppeltem getrennten 
Rumpt und Schwanzende beobachtet worden, bei den Végeln 
entwickeln sie sich hiéutig, denn da die verderen Enden der Pri- 
initivstreiten nach dem Centrum der Keimscheibe zu dieht zu- 
sammenliegen, sind, wie Gerlaeh sls) bemerkt, .vorzugsweise die 
Bedingungen fiir eine Collision der Kopfenden der beiden Eim- 
brvonen gegeben*.  Vielleicht) werden sogar in Folge der friih- 
zeitigen Ablésung des Urmundrandes vom Keimuscheibenrand und 
des dadurch hervorgerutenen Wachsthums des hinteren Theils 
der Primitivrinne dureh Intussusception, ihre vorderen Enden 
noch mehr als es ihrer ersten Entstehung entspricht, nach dem 
Centrum der Keimscheibe zusammengeschoben. — .Demgemiiss 
tindet man", wie Gerlach in semer Zusammentassung forttihrt, 
bei den Doppelmissbildungen theils eine mehr oder minder tiet- 
vehende Verschmelzing der beiden Kopte, wodurch dieselben  so- 
var als ein diusserlich zwar einfaches, dagegen in’ hohem Grade 
inissyestaltetes Gebilde erscheinen kommen, theils aber aueh nur 
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einen mehr oberflichlichen| Zusammenhang der beiden Képfe, 
ferner der Hals- und Brustgegend. Bei den opponirt einstrahlen- 
den Embryonalanlagen endlich ~treffen im = Falle einer Ver 
wachsung die Képfe direct aufeinander, woraus  verschiedene 
Formen der Craniopagen resultiren.  Zwisehen der Versehmel- 
zung der Koptenden zweier Vogelembryonen und der Bildung eines 
cinfachen hinteren Endes beim Doppelmonstrum eines Lachses be- 
steht ein principiell wichtiger Unterschied. Dort handelt es sich wn 
cin secundiires Zusammentreten bereits vollstiindig und normal 
angelegter Kérperstrecken, hervorgerufen durch Raummangel, in 
Folge dessen sich die Organe bei ihrem Wachsthum gegenscitig 
beeintriichtigen. Hier dagegen handelt es sich um die Verselmnel- 
zung zweier Kérperhilften, die sich zu einem normal beschaffenen 
Kérperabsehnitt erginzen und in so fern als Gegenstiicke zu ein- 
ander gehéren. 

Wihrend bei den Knochentischen Missbildungen mit voer- 
derer Verdoppelung ‘einfacher Rumpf mit 2 Képfen) am hiutig- 
sten sind, treten sie bei den Végeln gegeniiber den anderen 
Formen an Zahl sehr zuriick. Rauber bemerkt von ihnen: 
.schwierigkeiten fiir die Erklirung bieten soenderbarer Weise 
gerade Beobachtungen von vorderer Divergenz. d. i. Y-formige 


Doppelbildungen des Hiilmchens. Es ist, als ob das bei der 


Weiterentwicklung von Doppelanlagen der Knochentische so stark 
hervortretende konjunktive Moment unter bestimmten Verhiilt- 
nissen auch bei Doppelanlagen der Vogel in’ stiirkerem Maasse 
hervortreten kénne, als es normal geschieht. Fille soleher Art 
sind verhiiltnissmiissig selten. Ueber ihre Beurtheilung kénnen 
nech ZAweitel bestehen und ist) darum die Nothwendigkeit her- 
vorzuheben, weitere Beobachtungen dieser Art von ftriiheren Sta- 
dien zu sammeln.* Gerlach ist der Ansicht, dass diese Doppel- 
bildungen des Hiihnchens trotz dinsserer Gleichartigkeit sich nicht 
in derselben Weise wie ber den Knochentischen erkliren lassen 
und er ist dadureh veranlasst worden, der Radiationstheorie von 
Rauber noch eine Theorie der Bifurcation zur Seite 
mu stellen. Naeh der Erklirung von Gerlach geht im Gegen- 
satz zur Radiation die Bifureation in der Weise vor sich, dass 
nur eine einzige Embryonalanlage in die Area pellucida ein- 
strahlt, welehe in ihrer weiteren nach vorwiirts gerichteten Aus- 
hildung bald frither, bald spéiter die Medianlinie verlisst, um = ga- 
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belig divergirend in zwei Schenkel auszulaufen. Jeder dieser 
Schenkel entspricht dem bei Begin der Bifurcation noch nicht 
eebildeten Theile der) Embryonalanlage, so dass dieselbe sich 
vor der Bifureationsstelle doppelt entwickelt, wiihrend sie hinter 
derselben einheitlich erscheint. Daraus ergibt = sich, dass durch 
die Bifureation die Doppelmissbildungen iit) vorderer Duplicitit 
ins Leben treten, deren héhere Grade (Ischiopagus) ein friihzei- 
tigeres Eintreten der Bifurcation voraussetzen, als diejenigen For- 
men der yorderen Verdoppelung, welche nur die Kopf: und Ge- 
sichtstheile betreffen | Diprosopus, Dicephalus).* 

Den Bildungsmodus der Bifureation fiir gewisse Doppel- 
missbildungen der Vogel anzunelinen und ihnen dadurch eine 
exceptionelle Stellung anzuweisen, liegt nun aber durchaus kein 
Grund vor, wenn wir die vortreffliche Darstellung Duval’s (13) tiber 
die Entstehung der Prinitivrinne aus der Sichelrinne  beriicksich- 
tigen. Danach legt sich bei den Végeln ebenso wie bei den 
Knochentischen der Urmundrand am Keimseheibenrand an und 
bildet sich durch .Conjunction® zur Primitivrinne um. Wenn 
daher zwei Gastrulacinstiilpungen sehr dicht neben einander ent- 
stehen, werden auch beim Hiithnehen, bi derselben Weise wie 
bei der Forelle, aus ilnen zwei Primitivrimen hervorgehen 
miissen, die am vorderen Ende eine Strecke weit getrennt sind 
und nach hinten im eins verselmelzen, wenn die kleine sie 
trennende, innere Zwischenstrecke zum Urmundrand autgebraucht 
ist. Bei den Végeln setzt dieser Vorgang nur eine viel gréssere 
Nahestellung der beiden Anlagen als bei den Knochenfischen 
veraus wegen der friiher dargelegten, veriinderten Beziehungen 
zwischen Urmund- und Umwachsungsrand. 

Endlich finden sich bei den Fischen nie Doppelnonstra mit 
parallel gerichteten Achsen, die in der Beriihrungsebene je nach 
dem Grade der Anniherung mehr oder minder weit verschmolzen 
sind. Bei den Vogeln werden soelche beobachtet. und sie werden 
hier entstehen, wenn von Haus aus die beiden Gastrulacinstiil- 
pungen nur wenig weiter als in dem vorher erérterten Fall ausein- 
anderliegen. Die innere Zwischenstrecke muss bei diesen immer- 
hin seltenen Vorkommnissen eme solehe Grésse besitzen, dass 
sie bei der Ausbreitung der Keimscheibe und der zugleich sich 
vollziehenden Bildung der beiden Primitivrinnen an diese nach 
links und rechts nur so viel durch Umwandlung in Urmundrand 
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abgibt, als ihr Cmwachsungsrand in dieser Zeit an Ausdehnung 
zunimimt. Unter diesen Bedingungen werden die sich bildenden 
Primitivstreiten an ihren hinteren Enden auf den verschiedenen 
Stadien immer gleichen Abstand bewahren bei gleich bleibender 
Grésse der inneren Zwischenstrecke, wiihrend sie bei den Kno- 
chentischen convergiren miissen unter Schwund der Zwischen- 
strecke. Liegen bei den Végeln endlich die beiden Gastrula- 
cinstiilpungen noch etwas weiter als im letzten Fall auseinander, 
so miissen die hinteren Enden der aus ihnen entstehenden Pri- 
mnitivrinnen divergiren, weil bei einer weiteren Vergrésserung der 
inneren Zwischenstrecke der Umwachsungsrand an Ausdelhnung 
mehr zunimimt, als Urmundrand gebildet und zur Verlingerung 
der Primitivrinmen aufgebraucht wird. 

Im Anschluss an meine Gegeniiberstellung der Mehrfach- 
bildungen von Fisch und Vowel sei noch darauf aufmerksam ge 
macht, dass, wie schon von anderer Seite (Rauber, Gerlach 
hervorgehoben worden ist, .durch die Radiationstheorie eine von 
Seiten der Teratologen vielfach discutirte Erscheinung ihre héchst 
einfache und natiirliche Erklérung findet: néimlich die bei Doppel- 
missbildungen héiheren’ Grades (vollkommenen Axenduplicititen 
sofort in die Augen fallende Thatsache, dass die beiden Com- 
ponenten derselben an gleichartigen Kérpertheilen mit) einander 
verbunden sind (Gerlach. Kopf mit Kopf, Brust mit Brust 
miissen bei grosser Nahestellung beider Componenten versehinelzen, 
weil diese vom Keimrand ausgehend in gleichem Sinne— orien 
tirt sind. 

Die Theorie, durch welche die verschiedene Beschatfenheit 
der Doppehnissbildungen bei Knochentischen und bei Vigeln er- 
klirt worden ist, kann uns vielleicht auch weiter noch zur Er 
klirung dienen, wartum bei den Wirbelthieren, welche sich aus 
kleinen, holoblastischen Eiern entwickeln, bei Cyclostomen, Am- 


phibien, Ganoiden, Doppelmissbildungen entweder noch gar nicht 


oder nur sehr selten beobachtet worden sind. 

Von Salamandra, bei welchem aber die Eier gerade aus- 
nehmend gross sind, ist ein Doppelembryo von Braun (Nr. 4 
beschrieben worden. Born hatte (Nr. 6) Gelegenheit, aus 
einer Zucht von Rana mehrere Doppelembryonen zu sammeln, 
hat aber von der Anatomie derselben nech keine genaueren De- 
tails verdffentlicht.  Beriicksichtigt man indessen, wie oft Froseh 
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laich untersucht und die kiinstliche Befruchtung von Froscheiern 
ausgefiihrt wird, so muss die Spiirlichkeit derartiger Angaben 
gewiss tiberraschen und uns die Annahme nahe legen, dass in 
den genannten Thierklassen sich wahrscheinlich Mehrfachbildungen 
nicht so hiutig wie bei den Teleostiern und Amnioten, vielleicht 
auch gar nieht bilden werden. Auch Rauber hat diese Er- 
scheinung hervorgehoben und dadurch zu erkliiren gesucht, dass 
bei den holoblastischen Eiern .der Platz fiir eine zweite An- 
lage sehr beschrinkt ist und dass Eier dieser Beschaffenheit 
ausserordentlich wenig dazu geeignet sind, Doppelbildungen nicht 
sowohl anzulegen, als vielmehr zu irgend einer vorgeschrittenen 
Stute der Entwicklung zu bringen*. 

Nach meiner Ansicht kémnte die beriihrte Erscheinung auch 
hier mit der Art des Gastrulationsprocesses zusammenhiingen, 
entweder in der Weise, dass wegen des beschrinkten Raumes 
an der Blastula sich tiberhaupt nicht Einstiilpungen an zwei ver- 
schiedenen Stellen bilden kénnen, oder vielleicht in der Weise, dass 
zwei getrennte Einstiilpungen zwar entstehen, aber friihzeitig 
unter einander in eins verschmelzen, ehe es noch zur Verwachsung 
der Urmundriinder an zwei getrennten Stellen und dadurch zur 
Entstehung von zwei getrennten Medullarplatten gekommen ist. 
In letzterem Falle kénnte man sagen, dass eine der Anlage nach 
im Keim vorhandene Mehrtachbildung gewissermaassen latent ge- 
blieben ist, weil sie nicht die Méglichkeit ihrer Enttaltung ge- 
funden hat. > 

Es liisst sich vielleicht hoffen, dass durch Untersuchung 
von Froscheiern auf triiheren Stadien der Entwicklung, als sie 
dieser Arbeit zum Ausgangspunkt gedient haben, eine Antwort 
auf die autgewortene Frage zu erhalten sein wird. Auch wiire 
daran zu denken, dass die von mir als Hemmungsmissbildungen 
beschriebenen Froscheier vielleicht in ihren extremen Formen zu 
Mehrtachmissbildungen in) einer ursiichlichen Beziehung  stehen 
und durch gleiche Bedingungen hervorgerufen worden sind. 

Eine derartige Vermuthung lisst sich nicht ganz von der 
Hand weisen, zumal wenn man eine Beobachtung von Rauber 
heachtet. Danach .treten bei Vorhandensein zweier vorderer 
Embrvonalanlagen leicht Hemmungen fiir den unmittelbaren, wei 
teren Anschluss der diusseren Zwischenstrecke zur Bildung eines 
gemeinsamen Kérpertheils ein. Zu einer vorderen Verdoppelung 
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176 Oscar Hertwig: 


gesellt sich dann die Riickenspalte im Bereich des gemeinsamen ein- 
fachen Kérperabschnitts*. 

Ueber diese und andere Fragen werden wir aber erst Klar- 
heit gewinnen kénnen, wenn wir zuver wissen, welche tieferen 
Ursachen im Ei wirksam sein miissen, wenn statt einer normalen 
cinfachen sich mehrere getrennte Gastrulacinstiilpungen oder aus 
einer einfachen Eizelle zwei Embryonen entwickeln sollen. 


>» Unter welchen Bedingungen koénnen aus einer einfachen 
Kizelle mehrfache Anlagen hervorgehen? 


Die im verigen Capitel aufgeworfene und diesem Capitel 
zur Uebersehrift dienende Frage dringt sich einem Jeden natur 
gemiiss auf, der sich mit dem Studium der Mehrtachbildungen 
eingehender beschiittigt hat. An Hypothesen, welche uns den 
Vorgang verstiindlicher machen sollen, hat es in der Literatur 
nicht gefehlt, auch Versuche sind hiiufig angestellt worden, um 
auf experimentellem Wege, namentlich durch mechanische Ver- 
letzungen (Spaltung der Embryonalanlage: oder dureh andere 
Eingriffe Missbildungen kiinstlich zu erzeugen. Wer sich hieriiber 
niher orientiren will, sei auf die geschichtlichen Darstellungen 
von Rauber und von Gerlach hingewiesen. Mir liegt jetzt 
daran zu zeigen, wie nach unseren gegenwirtigen Erfahrungen 
die Antwort aut die Frage austallen wiirde. 

. Mir scheinen verschiedene Wege méglich zu sem. aut denen 


die urspriinglich einfache Anlage emer Eizelle auf zwei oder drei 


vermelrt werden kann. Ein soleher Weg ist die Son- 
derung der Theilprodukte cines Eies in- mehrere, 
sich in ihrer Entwicklung nicht mehr gegenseitig beeinflussende 
Theile. 

Nach der vou mir in zwei Schriften Nr. 22) naher ausge- 
fiihrten Vererbungstheorie erhilt jedes Theilstiick der Ejizelle 
durch den Kerntheilungsprocess nach Quantitét und Qualitit 
eleichviel Erbmasse im ihrem Kern. Dureh den Besitz dieser 
Erbmasse trigt es die Méglichkeit in sich, unter geeigneten Be- 
dingungen aus sich das Ganze zu reproduciren. —Ieh freue mich 
fiir diese Auffassung ein neues, wichtiges Argument in den inter- 
essanten Experimenten von Drieseh und Chabry. erhalten 


zu haben. 
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Drieseh (Nr. 12) hat Seeigeleier, nachdem sie sich eben 
zum ersten Mal getheilt haben, nach einem von mir schon fiir 
andere Zwecke benutzten Verfahren geschiittelt und so in vielen 
Fallen die beiden ersten’ Furchungszelien von einander isolirt 
und fiir sich getrennt weiter geziichtet. In 50 Fallen erhielt er 
auf diesem Wege 30 normale Blastulae von halber Grosse und 
in 15 Fiillen am Ende des zweiten Tages kleine Gastrulae, von 
denen drei sich noch zu richtigen Plutei weiter entwickelten. 
Hiermit hat Driesch die wiehtige, mit meiner Auffassung or- 
ganischer Bildung in Harmonie stehende Thatsache  festgestellt, 
dass seine isolirte Furehungszelle sich, wenn sie 
iiberhaupt lebt, stets zu einem Gebilde entwickelt 
das sich nur dureh seine Grésse vom normalen, 
unterscheidet*, dass sie aus sich keine Halbbildung im 
Sinne Roux’s, sondern wieder ,ecin ganzes Individuum = halber 
Griésse, eine Theilbildung’ erzeugt. Zuweilen war dureh das 
energische Schiitteln die Eihaut nicht) zerrissen, sondern ,,nur 
stark gedehnt und der sonst im Zweistadium ziemlich enge Kon- 
takt der Furchungszellen gelockert worden’. Die Folge war, 
dass sich in mehreren Fallen in einer Eihiille zwei kleine Bla- 
stulae und zwei kleine Gastrulae entwickelten. Die beiden aus 
einem Ei durch Theilung entstandenen Furchungszellen hatten 
daher Zwillinge geliefert, die meist von einander ganz getrennt 
waren, aber in cinem Fall in bleibender Verbindung standen. 

Wenn es mdglich wire, bei einem in zwei Halbkugeln ge- 
theilten Froschei die eine derselben ohne jede Beschidigung der 
anderen vollstiindig zu entfernen, so miisste sich aus der Theil- 
hilfte eine vollstindige, normale, nur etwas kleinere Froschlarve 
ziichten lassen. Die Theilhilfte wiirde sich, nachdem = sie’ sich 
weiter gefurelht litte, zu einer normalen Keimblase, eimer nor- 
malen Gastrula ete. in derselben Weise wie das ganze Ei, um- 
bilden und wiirde nur an Grésse reducirt sein, wie es durch die 
Halbirung der entwicklungsfiihigen Substanz nothwendig geworden 
ist. Wenn es ferner méglich wire, zwischen die beiden ersten 
Furchungszellen eines Froscheies in ihrer Beriihrungsebene einen 
Isolator dazwischen zu schieben, der jede Beziehung zwischen 
ihnen aufhebt, so miisste sich aus jeder Hiilfte, einzig und allein 
in Folge ihrer Isolirung, ein ganzer normaler Embryo bilden, 
Aus dem Ei wiirden Zwillinge hervorgelen. 
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Oscar Hertwig: 


Mit diesen Folgerungen scheinen nun wenig die Resultate 
a harmoniren, zu denen Roux (Nr. 61) in seinem Autsatz ,,iiber 
die kiinstliche Hervorbringung halber Embryonen durch Zersti- 
rung einer der beiden ersten Furehungskugeln* gelangt ist. 
Roux hat selbst seme wesentlichsten Ergebnisse kurz dahin 
restimirt: ,,.Nach Zerstérung einer der beiden ersten Furechungs- 
zellen vermag die andere sich auf dem normalen Wege zu einem 
im Wesentlichen normalen halben Embrye zu entwickeln. Aut 
diese Weise erhielten wir Hemiembryones laterales und anteriores 
nebst den entsprechenden Vorstufen der Semiblastula und Semi 
gastrula. Auch wurden Dreiviertelembryonen mit Fehlen einer 
seitlichen Kopthilfte durch Anstechen des Fies nach der zweiten 
Furchung gewonnen.* 

Schon Driesch hat den Gegensatz zwischen seinen und 
den von Roux erhaltenen Ergebnissen betont. Ich glaube nun 
nicht, dass dieser Gegensatz wirklich aut einem verschiedenen 
Verhalten der Furchungszellen eines Echinoderms und des Frosches 
beruht, sondern mit Mingeln zusammenhiingt, die den Roux’- 
schen Experimenten anhaften. 

Roux ehat durch seine Anstechversuche die verletzten 
Furchungszellen gar nicht aus dem Entwicklungsprocess —voll- 
stiindig ausgeschieden: er hat sie nur mehr oder minder in ihrer 
Entwicklung geschidigt und gehemmt; diesen Umstand hat tibri- 


gens Roux schon selbst) bei seinen Experimenten  stérend 


empfunden. Antangs hat er die Eier nur angestochen, wobei 
Extraovata entstanden; dieses Verfahren wurde aber bald aufge- 
geben, da selbst bei mehrfachem Anstechen mit eintachen, feinen 
Nadeln und trotz der so hervorgerufenen grossen Extraovata sich 
die Zellen normal entwickelten. Es wurde daher die Nadel vor 
dem Einstechen heiss gemacht, wodurch bessere Resultate erzielt 
wurden; aber diese waren auch jetzt noch der Art, ,dass bei 
etwa 20°, der operirten Eier bloss die unverselirte Zelle den 
Eingriff iiberlebte, wiihrend die Mehrzahl ganz zu Grunde ging 
und einige wenige, bei denen wohl die Nadel schon zu kalt ge- 
wesen war, sich normal entwickelten.* Ferner operirte Rou x 
mit grossen Massen .nieht isolirter, sondern in Ballen bei- 
samen liegender Eier nach Bildung der ersten Furehe, um da- 
von nach einigen Stunden oder am anderen Tage diejenigen 
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auszulesen und gesondert aufzustellen, bei welchen sich die ope- 
rirte Furchungskugel nieht gefurcht hatte’. 

Roux hat daher, wie ich die Sache beurtheile, bei seinen 
Versuchen gar keine Halbblastula, Halbgastrula, oder einen Halb- 
embryo erhalten, sondern eine ganze Blastula, eine ganze Gastrula, 
einen ganzen Embryo, die allerdings in Folge der ihnen zuge- 
fiigten Schiidigung aus einem normal und einem anormal ent- 
wickelten Theil bestanden. An einigen der von Roux abge- 
bildeten Durchschnitte war die Dottermasse nicht in Zellen ab- 
getheilt, aber dass sie nicht als tedter Theil aus der Entwicklung 
eliminirt war, lisst sich schon daraus schliessen, dass sie von 
zahlreichen Kernen durchsetzt war, wn welche sich sogar Strah- 
lung des Protoplasma gebildet hatte. Roux ist geneigt, die 
Kerne von dem Furehungskern der operirten Furchungskugel 
herzuleiten, welcher daher durch den Eingriff nicht abgetédtet 
vewesen sein kann. 

Durch die Anstechversuche von Roux sehe ich also nur 
das eine bewiesen, dass bei dem ungestérten Verlauf der Ent- 
wicklung das Zellemmaterial der einen Kérperseite hauptsichlich 
von einer der beiden ersten Furehungszellen abstammt. In Folge 
der Continuitét der Entwicklung muss ja natiirlicher Weise jede 


iiltere Zellengruppe sich auf eine vorausgegangene jiingere Gruppe 


wnd so schliesslich bestimmte Kérpertheile auf bestimmte Fur- 
chungszellen zuriicktiihren lassen. Dagegen finde ich dureh die 
Roux schen Versuche nicht den Cardinalpunkt bewiesen, dass 
sich aus der linken Furchungszelle nichts anderes als die linke 
Kérperhilfte unter allen Umstinden entwickeln miisse, weil sie 
nur fiir diese die differenzirenden und gestaltenden Kriifte enthielte. 

Der Differenzpunkt ist von ausserordentlicher Tragweite fiir 
die Beurtheilung des organischen Entwicklungsprocesses : Nach 
Roux sind die Entwicklungsvorginge nicht als cine Folge der 
Zusammenwirkung aller Theile oder auch nur aller Kerntheile 
des Kies zu betrachten, sondern an die Stelle solcher differenzi- 
renden Weehselwirkungen auf einander tritt die Selbstdifferenzi- 
rung der ersten Furchungszellen und des Complexes ihrer Deri- 
vate zu einem bestimmten Stiick des Embryo*.  Jede der beiden 
ersten Furchungskugeln ,enthalt also nicht nur das Bildungsmaterial 
zu dem entsprechenden Stiick des Embryo, sondern auch die 
differenzirenden und gestaltenden Krifte*. .Die Furchung 
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scheidet den die direete Entwicklung des Individuams vollzichen- 
den Theil des Keimmaterials, insbesondere des Kernmaterials 
qualitativ und bestimmt mit der dabei stattfindenden Anordnung 
dieser verschiedenen, gesonderten Materialien zugleich die Lage 
der spiteren differenzirten Organe des Embryo." Es vollzieht 
sich", bemerkt Roux, die Gastrulation in jeder Antimere selbst- 
stindig und das Gleiche ist auch in der caudalen und cephalen 
Hiltte der Fall. Demnach gilt es auch fiir die betretfenden 
Viertel, und wir kénnen mit Beriicksichtigung der beobachteten 
Weiterentwicklung dieser Viertel schliessen: die Entwicklung der 
Froschgastrula und des zuniichst daraus hervergehenden Embryo 
ist von der zweiten Furchung an eine Mosaikarbeit und zwar 
aus mindestens vier vertikalen, sich selbstindig entwickelnden 
Stiicken.* 

Diesen Thesen muss ich die Antithesen gegeniiberstellen: 
1, Die Entwicklung eines Organismus ist keine Mosaikarbeit; 
2?) die Theile eines Organismus entwickeln sich in Beziehung zu 
einander oder die Entwicklung eines Theiles ist abhiingig yon 
der Entwicklung des Ganzen. 

Worauf diese Thesen und Antithesen schliesslieh binaus 
laufen, wird der Leser am besten ersehen, wenn wir uns, wie 
schon oben bemerkt wurde, die beiden ersten Furchungszellen 
des Froscheies in der Theilungsebene durch einen Isolator  ge- 
trennt denken. Da kein schiidigender Eingriff stattgefunden hat. 
abgesehen von der Authebung der Wechselbezichungen, so muss 
die Entwicklung zu beiden Seiten des Isolators weiter vor sich 
gehen. Nach Roux wiirden wir aus der linken und reehten 
Furchungszelle, da jede nur die ditferenzirenden und gestaltenden 
Kriitte fiir die linke und rechte Kérperseite des Embryo enthiilt 
und differenzirende Wechselwirkungen iiberhaupt in Abrede ge- 
stellt werden, zuerst eine linke und rechte Blastulahilfte, aus 
jeder wieder cine dementsprechende Gastrula und sehliesslich 
zwei vollstindige Kérperhilften entstehen, die, wenn sie nicht 
in der Medianebene von einander durch den Isolator getrennt 
Wiiren, sich zusammen zu einem Normalembryo ergiinzen wiirden. 
Nach meiner Auffassung, und das ist wohl auch die Auffassung, 
zu welcecher Drieseh auf Grund seiner Experimente hingefiihrt 
sein wird, wandelt sich jede der beiden Furehungszelien in einen 
ZeWhauten wm, aus dem weiter eine voilstindige Blastula, eine 
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volistindige Gastrula, cin vollstindiger Embryo nur von geringerer 
Grésse hervergeht. Nach meiner Auffassung enthilt 
daher jede der beiden ersten Furchungszellen 
nicht nur die differenzirenden und gestaltenden 
Krifte fiir cine Kérperhalfte, sondern fiir den 
ganzen Organismus und nur dadurch entwickelt 
sich normaler Weise die linke Furechungszelle 
zur linken Kérperhialfte, dass sie zu einer rechten 
Furehungszelle in Beziehung gesetzt ist. 

leh erwiihnte oben als Stiitze fiir meine Auffassung neben 
Driesceh auch die Experimente des franzésischen Forschers 


Chabry (Nr.10). In der Theorie steht dieser Forsecher aut 


dem Standpunkte von Roux. Er nimmt. fiir die Ascidien und 
fiir Thiere, deren Furchungszellen frithzeitig differenzirt sind, an, 
que chaque blastomére contient en puissance certaines parties 
dont sa mort entraine la perte irrémeédiable et que les difté- 
rentes parties de animal sont préformées dans 
les différentes parties de Poeuf*. Seine Experimente 
scheinen mir aber gerade das Gegentheil davon zu beweisen. 
Mit Hiilfe besonders erfundener, sinnreicher Instrumente hat 
Chabry (1887) einzelne Furchungszellen von Ascidiella aspersa 
durch Anstechen mit feinsten Glasnadeln zerstért.  Zerstérte er 
nun von den beiden ersten Furehungszellen die linke, welehe das 
Material fiir die linke Koérperhilfte enthalten sollte, so ziichtete 
er in mehreren Fallen aus der rechten unverselirten” Furchungs- 
zelle eine Larve, dont la queue avait la forme, Ja longueur et 
la structure habituelle. Les trois feuillets du blastoderme étaient 
distincts et le systéme nerveux représenté par une tache pigmen- 
taire A’ grains fins située & la base de la queue dans la con- 
vavité de son point d’attache au tronc. En avant il existait 
une papille de fixation.* Wurde die rechte Furchungskugel zer- 
stirt, so erzeugte Chabry, wie er sich ausdriickt: linke Halb- 
individuen, von denen er bemerkt: IIs peuvent présenter les 
mémes organes que les demi-individus droits 4 Vexception sans 
doute de Votolithe.* Das Resultat war dasselbe, wenn auf dem 
Il. Furchungsstadium die zwei rechten oder die zwei linken 
Zellen zerstért wurden. Chabry bildet cine so erhaltene Larve 
ab mit dem Bemerken: Malgré sa ressemblance frappante avec 
une Jarve ordinaire, elle west pourtant que la moitié dune larve. 


Arehivy fiir mikrosk, Anat. Bd. sy oe 





ALAM 


ed 


er ee ee ee 


mee 


a 


A Re EE ER RRS oa RT EST LO te 


a 


a. 


: 
{ 


a ites Seo 











ee 


Sr ee 








eee 


stiet-draee ee 





{S82 Oscar Hertwig: 


La forme générale est assez bonne, le trone et la queue sont 
distinects.~ Auch bei Zerstérung der nach vorn oder der nach 
hinten gelegenen zwei Zellen oder nur von emer derselben konn 
ten Larven geziichtet werden. 

Chabry legt im Sinne seiner Theorie ein Gewicht auf den 
Umstand, dass bei Zerstérung gewisser Zellen sich kein Otolith 
und nur 1 Hattpapille vorgefunden habe. Das sind aber doch 
sehr untergeorduete Momente, wenn man bedenkt, dass sich alle 
drei Keimblitter, Chorda, Muskeln, Nervenanlage, Darmkanal ete. 
im Ganzen der Norm entsprechend entwickelt haben. Und wah 
scheimlich wiirden auch noch der Otolith und die Hattpapillen 
entstanden sein, wenn die so vielen schiidigenden Manipulationen 
ittere Untersuchung) ausgesetzten Larven nicht so friih za Grande 
gegangen wiiren. Bilden sich doch bei Ascidien sogar Ocellen 
in der Umgebung von kiinstlich erzeugten Oeffnungen ihres Pe- 
rithoracalraums (Loeb 39). 

Am Schluss seines Autsatzes miissigt den auch Chabry 
selbst die volle Strenge seiner Auffassung, dass die Organe in 
einzelnen Furchungszellen priformirt scien, durch den Satz, den 
man als ein halbes Zugestiindniss meiner Auffassung betrachten 
kann: ll ma paru en effet que, par la mort dune cellule, 


la puissance des survivantes était changée et 


quelles donnaient alors naissance a des parties 
que sans cela elles nauraient pas produites.* 

Die ausgezeichneten Experimente vou Chabry haben in 
meinen Augen ein sehr wichtiges Ergebniss zu Tage gefordert, 
das schon Driesch in tolgende Sitze zusammengeftasst hat. 
Aus der nicht operirten’ Furchungszelle entwickelt sich nicht 
ein halber reehter oder linker Embryo, sondern stets ein ganzer 
von halber Grosse, dem allerdings gewisse Organe von minderer 
Bedeutung Otolith, ein Hattorgan) fehlen. Die speciellen Aus- 
fiihrungen und Bilder von Chabry machen dies sicher: das 
Resultat ist also demjenigen Roux’s im Wesentlichen entgegen- 
gesetzt.~ 

Die hier vertretene Auffassung der organischen Entwick- 
lung harmoenirt mit den Experimenten der Botaniker und mit den 
in dibnlicher Weise auf thierische Objecte ausgedehnten, ergeb- 
nissreichen Versuchen von Loeb (Nr. 39). 

Der an erster Stelle besprochene Weg, auf welchem Mehr- 
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fachbildungen aus einem einfachen Ei ihren Ursprung nehmen 
kommen, scheint mir im natiirlichen Verlauf der Dinge der Regel 
nach nicht eingeschlagen zu werden. Durch mechanisehe Ein- 
wirkung das Ei in zwei entwicklungstihige Theile zu zerlegen 
ist kein einfaches Beginnen. Auch lehrt die directe Beobachtung 
bei den Knochenfischen, dass sich die mehrfachen Anlagen aus 
einer einheitlichen Keimscheibe herverbilden.  .Simintliche 
Fischeier, die Mehrtachbildungen auf dem Neurulastadium beher- 
hergten, waren nicht grésser als gewéhnliche und unterschieden 
sich, abgesehen von der Mehrtachbildung selbst, in nichts ande- 
rem you den gewéhnlichen, mit Eimtachbildung  versehenen.* 
Daraus schliesst Rauber: ,Der Keim einer spiiteren Melirtach- 
bildung muss den mehrfachen Kriitteplan, dessen Vollzug die In- 
dividualitét bedingt, entweder schon vor der Betruchtung  be- 
sitzen, was das Walhrscheinlichere, oder er muss ihn durch die 
Wirkung des Samens auf das Ei erhalten. Auch ich glaube, 
dass es sich un Ursachen handelt, die schon vor dem 
Furchungsprocess auf das Ei eingewirkt haben 
miissen, und unter den hier in Frage kommenden 
Ursachen halte ich Anomalien des Befruchtungs 
processes(Polyspermie oder Uebertruehtung) fiir 
die wahrscheinlichsten. 

Wie von mir (Nr. 21,27) und Fol (Nr. 16,17) bei Echinoder- 
men zuerst festgestellt wurde, wird unter normalen Bedingungen das 
Ei von einem einzigen Samentaden betruehtet, wihrend in’ Kier, 
die in irgend einer Weise gelitten haben, mehr oder minder zahl- 
reiche Samentiiden eindringen. Nur eintach befruchtete Eier 
entwickeln sich normal, alle anderen zeigen St6rungen des Fur- 
chungsprocesses und wurden daher schon in meiner ersten Arbeit 
als pathologische bezeichnet. Fol hat die tntwicklung der- 
selben weiter verfolgt und gefunden, dass aus ihnen Keimblasen 
hervergehen, an denen sich mehrere Einstiilpungen bilden. Er 
nannte sie daher Polygastrées, konnte sie aber tiber das ange- 
deutete Stadium hinaus nicht linger am Leben erhalten. Er 
kniipfte an sie die Hypothese, dass aus mehrfach befruchteten 
Eiern Doppel- oder Mehrtachbildungen hervorzugehen scheinen. 

Einige Jahre spiter ist Fol in einer kurzen Mittheilung 


in dem Genfer Archiv noch einmal auf seme Hypothese zuriick- 
gekommen. Er hat die Eier yon Seeigeln dadurch, dass er sie 
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in eine Kohlensiiureatmosphiire brachte, voriibergehend gelihimt 
und darauf bei Zusatz von Samen Uebertruchtung hervorgeruten. 
Er gibt an, auf diese Weise Larven, die Doppel- und Mehrtach 
missbildungen | Polygastrées) darstellen, erhalten zu haben. Seine 
urspriingliche Hypothese moditicirt er in sofern, als er zugibt, 
dass manchimal die Eintiihrung von zwei Spermatozoen kein ano- 
males Phiinomen hervorruft. Dagegen glaubt er, dass mit der 
Zahl 3 die Grenze erreicht ist, welche von einem Ei nicht ungestratt 
iiberschritten werden kann. .Le fait a une importance théorique 
incontestables bemerkt Fol hierzu, .puisquil montre que le 
spermatozoaire ne représente pas par lui meme une individualite, 
mais seulement une certaine dose de substance nucléaire,  posseé- 
dant sans doute des propriétés speciales.~ La question de 
Vorigine de Vindividualité nest pas absolument liée A la dose 
ni & la provenance de la substance duo noeyau. Le nombre des 
individualités qui prendront naissance dans un oeuf normal, ne 
peut se reconnaitre quau nombre des amphiasters qui se mon- 
trent lors de la premiére caryokinése.~ 

Bei kurzer Asphyxie der Eier dringen nach Fol drei bis 
vier Samenfiiden in ein Ei ein und liefern Larven, welche sehr 
hintig Doppelbildungen darstellen; bei Linger dauernder Asphyxie 
erfolet Uebertruchtung durch 5—10 Samenfiiden. Wenn Weiter- 
entwicklung eintritt (was nicht immer der Fall ist), entstehen 
hiiutig Vielfachbildungen (monstres polygastrées). 

Mein Bruder und ich haben, wnabhiingig von Fol, durch 
chemische Stoffe (namentlich Nareotica), durch mechanisehe Er 
schiitterung. durch Wiirme und Kiilte Eizellen von Eehinodermen 
gelihimt und bei Samenzusatz geringere und héhere Grade von 
Uebertruchtung hervorgeruten. Die dadureh bedingten Entwick- 
lungsprocesse haben wir eingehend verfolgt, die héchst sonder- 
baren Kerntheilungstiguren, die Knospenfurchung ete., woriiber 
die Originalarbeiten (Nr. 27) nachzusehen sind. Ueber das Ver- 
hiltniss zur Entstehung von Mehrtachbildungen konnten wir wns 
aber an dem Untersuchungsmaterial keine Gewissheit verschaften. Es 
ergab sich zwar die wichtige Thatsache, dass mehrtach iibertruchtete 
Kier, trotzdem sie auf dem Wege der Knospenfurchung sich in 
vanz irregulirer Weise in eimen Haufen von Zellen  getheilt 
hatten. doch schliesslich im Ganzen normale Keimblasen lieferten. 
die sich vermige ihrer Flimmerung rotirend im Wasser fort- 
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bewegten.  Hliiufig aber entwickelten sich viele iiber dieses Sta- 
dium nicht weiter, trotzdem sie noch einige Tage am Leben 
blieben, eine Erscheinung, die sehr gewélnlich auch bei Bastard- 
befruchtung vorkommt. Es haben also offenbar die Eier, sei es 


als Nachwirkung der sehiidigenden Eingriffe, sei es durch den 
Act der Ueberfruchtung selbst, an Lebenskraft Verloren. Ueber 
die Hypothese von Fol haben wir uns in der oben erwiihnten 


Arbeit) auf Grund unserer” Erfahrungen tolgendermaassen  ge- 
iiussert: 

.Wiihrend unseres Meeraufenthalts haben wir der Frage 
nach der Entstehung von Melrtachbildungen ganz besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet. Wir haben Tausende von Larven aus 
iibertruchteten Eiern geziichtet und auf dem Gastrula- und Plu- 
teusstadium untersucht, da voraussichtlich wm diese Zeit Zwil- 
lingsbildungen am besten hiitten erkannt werden miissen. «Allein 
unsere Ausheute war eine ganz verschwindende; wir haben einige 
wenige Larven mit doppelter Gastrulaeinstiilpung und eimige 
wenige Plutei mit doppelter Spitze aufgefunden. Die geringe, 
hichstens ungefihr zehn betragende Zahl von Doppelgastrulae 
steht in gar keinem Verhiltniss zu den Tausenden von einfachen 
Gastrulae, welche wir aus iiberfruchteten Eiern geziichtet haben, 
so dass man sie keineswegs als Beweise fiir die Ansicht, dass 
Doppelbetruchtung  Doppelmissbildungen verursacht.,  ausnutzen 
kann. limmerhin méchten wir auch nieht die Theorie dadure) 
fiir widerlegt halten.* 

Das Letztere ist auch jetzt noch mein Standpunkt. Ob 
wohl meme diesmaligen Experimente an Froscheiern  gleichitalls 
zu keinen positiven Ergebnissen geftihrt haben, méchte ich doch 
rathen, auf dem vorgezeichneten Wege die Lésung noch weiter 
zuosuchen. Eines treilich kénnen wir schon jetzt mit ziemlicher 
Bestimmtheit sagen, dass eim unmittelbarer directer Zusammen- 
hang zwischen Uebertruchtung und Mehrfachbildung nieht be 
steht. Es ist nicht mehr daran zu denken, dass zwei Samen 
fiden dureh ihr Eimdringen eine Doppelbildung, drei Samentiden 
eine Dreifachbildung verursachen. Gibt doch auch Fol zr, dass 
bei Echinodermen, wie schon Selenka betont hatte, die Ein 
fiihrung von 2 Spermakernen kein anormales Phiinomen —hervor- 
raft. Und mein Bruder und ich haben normale Gastrulae und 
Pluter aus Eiern erhalten, von denen dem Mengenverhiltniss 
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nach zu urtheilen ei grosser Theil aus iiberfruehteten Ejiern 
seinen Ursprung genommen haben muss (Einzeleulturen — iiber- 
fruchteter Eier waren nicht ausgefiihrt worden). Auch jetzt 
habe ich gefunden, dass Froseheier, die ganz unregelmiissige 
Furchung zeigten und daher nach dem allgemeinen Stand unserer 
Ertahrungen mehrtach befruchtet gewesen sein miissen, in- ein 
zelnen Fiillen, in denen sie tselirt worden waren, normale Larven 
lieferten, Wie aus einem Minus der normalen Sub 
stanzmenge aus Eifragmenten oder isolirten Fur 
chungskugeln, so lassen sieh aueh aus einem 
Plus einem Ei und mehreren Spermatezoen 
normale Individuen gewinnen. Wir kénnen so 
mit einer Theil- eine Ueberschussentwicklung'! 
segentiberstellen. 

Wenn zwischen Uebertruchtung und Melrfachbildung nun 
auch kein direeter Zusammenhang nachweisbar ist, so kénnte eim 
soleher doch auf indirectem Wege bestehen. Wir miissen  niéim- 
lich cinen wichtigen Punkt nicht tibersehen.  Jedes normal be- 
fruchtete Ei stellt win mich eines Ausdrucks von Chabry zu 
hedienen cin iin Gleichgewieht betindliches, organisehes Sy- 
stem dar, bei welchem es unmiglich ist die Lage oder Form 
eines seiner Theile zu stéren, olme dass die anderen spontan und 
unmittelbar emen anderen Gleichgewichtszustand —annihmen* 
pag. 147). Entfernung sowohl als auch Hinzutiigung eimes gleich 
organisirten Theils wird unter allen Uiistiinden als Eingriff in 
das System eine Stérung hervorrufen and es werden regulatorische 
Vorgiinge Platz greifen miissen, damit sich trotzdem die Entwick 
lang der Norm nihert. Wenn Stérungen im System nicht aus 
veglichen sind, so werden sie sich im ersten Fall) vornimilich in 
Defecten fiussern: Kiinstliche Theilbildungen werden leicht, wie 
dies auch aus den Experimenten’ von Chabry  hervergeht, an 
dieser oder jener Stelle irgend einen Mangel aufweisen,  Sollte 


1) Es scheint mir sogar der Fall nicht undenkbar und gewisser 
maassen nur ein Gegenstiick zu der selbstiindigen FEutwicklung einer 
Fihilfte zu sein, dass zwei eben befruchtete Fier, wenn sie aus ihren 
Hiillen betreit nach Art der ersten Furchungshalbkugeln zusammen- 
gefiigt und mit einer gemeinsamen Hiille umgeben werden kénnten, 
sich nach Art einer getheilten Furchungskugel weiter verhalten und 
zusammen zu cinem ¢infachen Embryo entwickeln wiirden. 
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bei der Ueberschussentwicklung nicht auch unter besonderen Be- 
dingungen das Entgegengesetzte eintreten ? 

Das Eindringen von zwei und mehr Samenfiiden bedingt 
immer eine sehr erhebliche Stérung im Entwicklungsprocess des 
Kies. Verbinden sich bei Echinodermen zwei Samenkerne mit dem 
Eikern, so entsteht ein Tetraster und anstatt sich zu zweitheilen, 
schniirt sich das Ei etwa zu derselben Zeit gleich in vier Zellen 
ab. Beim Eindringen von drei und mehr Samenfiiden erscheinen 
die complicirtesten” Kerntheilungstiguren') und das Ei zertillt: aut 
dem Wege einer ganz wnregehniissigen Knospenfurchung im eine 
gréssere Zahl von Theilstiicken, die sich weiterhin auf dem Wege 
der Zweitheilung vermehren. Wenn der Protoplasmakérper des 
Kies nicht schon vor der Befrachtung in seiner Lebensfithigkeit 
zu osehr geschiidigt war, bildet sich ein Hauten klemer Zellen, 
und diese ordnen sich, indem sie Cylindergestalt annelimen, zu 
einer Keimblase an, der man nicht mehr ansehen Kann, ob sie 
von einem einfach oder mehrfach betruchteten Ei abstammt. Ob 
eine Mehrtachbildung entsteht oder nicht, liisst sich erst aut dem 
Gastrulastadium entscheiden, indem statt einer zwei oder mehrere 
Kinstiilpungen wahrnehmbar werden. Wir kommen daher sagen: 
Die durch Ueberfruchtung hervorgerufene Sté- 
rung, nachdem sie im Keimblasenstadium fiir uns 
latent geworden war, findet einen Ausdruack erst 
wieder in der Abainderung des Gastrulationspro 
CeSSES. 

Fiir Echinodermeneier gibt Fol an, hitutiger zwei Gastrula- 
einstiilpungen beobachtet) zu haben: uns ist es nur in ecinigen 
wenigen Ausnalmefillen gelungen. Nach diesen und anderen 
Erfahrungen will es mir scheimen, als ob kleine, dotterarme Eier 
sich zur Production von Mehrtachbildungen chen wegen ihrer 
Kleinheit tiberhaupt wenig eignen, weil an der Blasenobertliche 
wenig Raum fiir mehrfache Einstiilpyngen gegeben ist und die 
Entstehung einer Einstiilpung schon ein Verhinderungsgrand tiir 


1) Nebenbei will ich bemerken, dass in der Anzahl der Chro- 
mosomen, welche den Tochterkernen zugetheilt werden, sehr variabele 
Verhiltnisse Vlatz greifen miissen, woraut in zukiinftigen Unter- 
suchungen einmal an giinstigen Objecten ein besonderes Augenmerk 
wird zu richten sein, ebenso daraut, ob in irgend ciner Weise noch 
eine Regulirung der Zahlenverhialtnisse nachtraglich bewirkt wird. 
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die Entstehung weiterer sein kénnte. Auf dieses Moment hat 
schon Rauber in einer etwas anderen Form hingewiesen.  Da- 
her bieten Asteracanthioneier, die grisser sind als Seeigeleier 
und mehr Deutoplasma besitzen, was ich gleichfalls nicht fiir un- 
wesentlich halte, vielleicht schon giinstigere Bedingungen dar, 
wie denn Fol an diesem Object zuerst auf das Auftreten mehrerer 
Gastrulaeinstiilpungen aufmerksam geworden ist. 

Die Grésse und der Dotterreichthum der Eier scheint mir 
in folgender Weise in die Wagschale zu fallen. Nehmen wir die 
meroblastischen Eier der Fische und Végel, an denen ja_ bis 
jetzt die Mehrtachbildung am hautigsten wahrgenommen worden 
ist. Bei Mehrtachbetruchtung wiirden sich viele Kerntiguren in 
der Keimscheibe bilden, welehe dadureh rascher in Zellen zer- 
legt wiirde. Da Kerne in ihrer Umgebung das Protoplasma an- 
samimeln, so wiirden hierdurch vielleicht auch die protoplama- 
tischen Theile mehr noch als es schon normaler Weise geschieht, 
aus dem Nahrangsdotter nach der Keimscheibe gezogen werden. 
Diese wiirde daher nicht nur rascher zerkliiftet, sondern zugleich auch 
reicher an entwicklungstihiger Substanz und so zur Production 
ven zwei oder drei Einstiilpungen veranlasst werden. Die mehr- 
fache Gastrulation gibt aber, wie wir gesehen haben, den mit 
Sicherheit nachgewiesenen Ausgangspunkt fiir die tvpischen Mehr- 
tuchbildungen der Wirbelthiere ab. 

Die Frage nach der Wirkungsweise der Ueberfruchtung 
wird endlich noch durch ein weiteres Moment complicirt. Jedes 
vesunde Ei hat ein wunderbar eingerichtetes, regulaterisches Ver- 
migen, durch welehes Cebertruchtung verhiitet wird.  Dasselbe 
heruht in einer grossen Reizbarkeit, welche unmittelbar contractile 
und seeretorische Vorgiinge zur Folge hat. Aut den durch die 
Beriihrang mit dem Kopf eines adiquaten Samentadens hervor- 
verufenen Reiz antwortet die Ejizelle durch Abscheidung eimer 
Membran und Auspressen einer geringen Menge von Liquor peri- 
vitellinus, wodureh das Eindringen eines weiteren Samenfadens 
unméglich gemacht ist. Der ganze Mechanismus arbeitet so 
prompt, dass kiinstlich befruchtete Eier wirbelloser Thiere, auch 
wenn ihre Oberfliche bei Vermischung mit viel Samentliissigkeit 
alsbald) yon vielen Samentiiden bedeckt ist, doeh nur das Ein- 
dringen eines ecinzigen gestatten. Ueberfrachtung setzt daher 
fiir gewOhulich einen geringeren Grad der Reizbarkeit der Eizellen, 
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einen langsameren Verlaut der Abscheidung einer Membran, tiber- 
haupt eine Stérung des regulatorischen Mechanismus voraus; diese 


aber wird immer die Folge einer geringeren oder grésseren 
Schiidigung sein, welche das Ei vor der Befruchtung erfahren 
hat. In Folge dessen werden zu den durch die 
Ueberfruchtung an sich verursachten Abinde- 
rungen der Normalentwicklung noch die Stérungen 
hinzukommen miissen, welche mit der vonAntang 
an vorhandenen Schidigung des Protoplasma- 
kérpers der Eizelle zusammenhangen. 

Ein Zeichen einer derartigen Stérung erblicke ich an tiber- 
fruchteten’ Echinodermeneiern darin, dass aus dem Ejinhalt  gliin- 
zende Kiigelechen, gewissermaassen abgestorbene und wnniitz ge- 
wordene Theile, in die Héhle der Keimblase ausgeschieden werden 
(Stereoblastulae). Viel tief greifendere Verinderungen  liessen 
sich an iibertruchteten Froscheiern beobachten (Taf. XX, Fig. 21 
bis 27). Manchmal war nur die animale Halfte des Eies in den 
Entwicklungsprocess eingetreten (Fig. 21, 22), wiahrend die vege- 
tative Halfte, da sie eine geringere Quantitét Protoplasma_ ent- 
halt, nicht in Zellen abgetheilt ist und Merkmale des Zerfalls an 
sich triigt | Vacuolisirung ete... Doch kommen in ihr Kerne und 
sogar einzelne, isolirt: oder in Gruppen zusammentiegende Zellen 
Z') vor. Derartige Befunde kénnen doch nur so gedeutet werden, 
dass sich in dem geschadigten Ei in Folge der 
Befruchtung die lebenstahigen und die dem Ab- 
sterben anheim fallenden Substanzen von cinander 
sondern, was in den aut Tafel XX abgebildeten Praparaten 
in sehr verschiedener Weise durehgefiihrt ist. In eimem Ei 
Fig. 25) haben sich nur in der Rinde des animalen Poles Inseln 
kleiner pigmentirter, in cin bis zwei Lagen ausgebreiteter Zellen 
Z?) aut der vacuolisirten Dottermasse gebildet, in einem andern 
Fall (Fig. 21) ist eine Blastula entstanden, bei welcher nur die 
animale Hiilfte aus Zellen, die vegetative aus theilweise abge- 
storbener Dottermasse bestelht. Und in einigen anderen Fiillen 
Fig. 24, 26, 27) sehen wir, dass die lebendige Substanz, die sich 
vom nicht entwicklungsfihigen Rest des Eies abgetrennt hat und 
oft nur die Halfte oder nur ein Drittel des Ganzen betriigt, sogar 
sich zur Gastrula einstiilpt, sogar cine Nervenplatte (Fig. 26, 27 
mp) und Chorda entwickelt, So sind Theilbildungen entstanden, 
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die in mancher Beziehung mit den Theilbildungen iibereinstimmen, 
die Roux durch vollstindige oder partielle Zerstérung einer der 
beiden ersten Furchungskugeln hervorgerufen hat. 

In dieselbe Reihe von Erscheinungen rechne ich Befunde, 
die uns Chabry (Nr. 10) von monstrésen Larven von Aseidiella 
aspersa mittheilt. Er gibt an, im Herbst gegen Ende der Laich- 
periode und ebenso auch von Individuen, die sich lingere Zeit 
in Gefangenschatt befunden hatten, Eier erhalten zu haben, die 
fast ausschliesslich monstrése Larven hervorbrachten. Es zeigte 
sich dies schon friih an Unregelmiissigkeiten des Furehungspro- 
cesses. Abbildungen, die Chabry hiervon gegeben hat, stimmen 
mit dem tiberein, was ich bei Echinodermen als Knospenturchung 
hezeichnet habe.  Weiterhin beobachtete Chabry, dass Theile 
(les Eies abstarben, zuweilen die Hilfte oder sogar drei Viertel 
und dass aus dem lebenstiihig gebliebenen Rest sich monstrise 
Larven entwickelten, an denen man die drei primitiven Keim- 
blaitter und noch verschiedene Organe unterscheiden konnte. 
Einmal wurde auch eine Larve aufgetunden. die zwei Ruder- 
schwinze und eine doppelte Chorda besass. 

Obwohl Chabry seine Befunde nur durch die Annalme 
von parents monstripares und durch die Doctrin einer monstruosite 
du germe zu erkliéren sucht, glaube ich doch, dass es sich auch 
hei Ascidia um geschidigte und mebrtach befruchtete Eier handelt, 
wie es Fol, Born Nr. 4). mein Bruder und ich an anderen 
Objecten festgestellt haben. 

Wie aus meiner Darstellung hervorgegangen sein wird, 
miissen in cinem tiberfruehteten Ei verschiedene 
Factoren mit cinander concurriren, Krifte, welche 
zur Entwicklung tendiren und Einwirkungen hem- 
mender und stérender Art. Die ersteren werden 
dureh die Befruchtung, auneh wenn sie eine melhr- 
fuche ist, angeregt, die letzteren sind die Folgen 
der Schadigung, welche das Ei durch Ueberreife 
und Einfliisse verschiedener Art vor der Befruch- 


tung erfahren hat. Je nachdem der erste oder der 


zweite Factor tiberwiegt, werden die Endergeb- 
nisse der Entwicklung sehr versehieden ausfallen 
miissen. 

Ueberblicken wir nun von diesem Gesichtspunkt aus die 
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teratologischen Befunde, die man von Heeht- oder Lachseiern 
gewonnen hat. Da zeigt sich denn nach den Erfahrungen von 
Lereboullet und Rauber, dass monstrise Eier in manchen 
Zuchten reichlicher yvorkommen und verschiedene Charactere dar- 
bieten. Neben typischen Mehrfachbildungen finden sich Eier mit 
Urmundspalte und bei diesen wieder ist der Urmundrand zuweilen 
nur auf einer Seite zu emem Halbembryo entwickelt, walhrend 
er auf der anderen Seite seine organbildende Fahigkeit cingebiisst 
hat. Endlich lernen wir Eier kennen, bei denen nur der Dotter 
von einer diinnen Zellschicht umwachsen worden ist, welche die 
Fahigkeit eine Embryonalanlage zu schaffen gar nicht mehr oder 
nur theilweise besitzt (Molen). Im letzteren Fall kann von der 
Zellblase aus das Rudiment eines Schwanzes angelegt worden 
sein, wihrend Kopf und vordere Rumpfhilfte fehlt. Auch bei 
den monstrésen Froscheiern bet sich uns eme Reihe dar: Em- 
bryonen mit verschiedenen Graden der Urmundspalte, Henmung 
der organbildenden Thiitigkeit: auf ciner Seite des Urmundrandes, 
Kier, bei denen nur eine particlle Entwicklung Platz gegriffen hat. 

Nach dem Vorausgeschickten ist die Méglichkeit nicht von 
der Hand zu weisen, dass die oft so verschiedenartigen Betunde 
in einem ursichlichen Zusammenhang stehen, dass es sich um in 
verschiedenem Maasse geschidigte und in’ Folge dessen iiber- 
fruchtete Bier handelt, bei welehen sich die den Entwicklungs- 


process forderuden und hemmenden Factoren bald in dieser bald 
in jener Weise, bald in diesem bald in jenem Theile der Anlage 


geltend gemacht haben. 

Man sieht. die Frage nach dem Zusammenhang zwischen 
Ceberfruchtung und Mehrfachbildung liegt nicht so eimfach, als 
es nach der Hypothese von Fol zu sein schien. Es handelt sich 
tun complicirte, in ihrem Zusammenhang noch schwer zu tiber- 
schauende Verhaltnisse. Von einer Beziehung zwischen Zahl der 
eingedrungenen Samentiiden und der Art der Mehrfachbildung 
wird zunichst ganz abzusehen sein; dagegen werden die durch 
Uebertruchtung hervorgerufenen Abinderungen des normalen Ver- 
laufes des Entwicklungsprocesses, sowie die Grésse und die Or- 
ganisation des Eies bei der Entstehung von Monstrositéten eine 
Hauptrolle spielen und bei Erklarungsversuchen in erster Linie 
mt beachten sem. So dunkel das ganze Gebiet der monstrésen 
Entwicklung auch immerhin noch sein mag, so glaube ich doch, 
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dass es einer planmiissigen, experimentellen Forschung, wenn sie 
in der angebahnten Richtung weiter vorgeht, gelingen wird, iiber 
viele Dinge Licht zu verbreiten. Bei Eiern von Fischen, Amphibien 
und wirbellosen Thieren wird man durch kiinstliche Eingriffe 
CUebertruchtung hervorrufen miissen. Von den Eingritfen ver- 
dienen diejenigen natiirlich am meisten den Vorzug, welche 
die Entwicklungsfihigkeit der Eier am wenigsten schidigen (Ceber- 
reife, Behandlung mit Kohlensiiure, Kiilte ete.). Abnormititen 
des Furchungsprocesses werden dabei zu beobachten, die abnorm 
gefurchten Eier werden, wie es schon Born (Nr. 5) in’ einer 
Versuchsreihe unternommen hatte, iselirt weiter zu ziichten sein. 
Ein Ertolg fiir diese Miihen wird bei Wahl eines geeigneten Ob- 
jeetes nicht ausbleiben. 


Figuren-Erklirung. 


a After. kd Koptdarmhohle. 

ab Augenblase. ki Kiemen. 

ar Afterrinne, Afterrohy. 1 Leber. 

aft Afterfalten. Is linke Schwanzhiallte. 

ak dusseres Keimblatt. mk mittleres Keimblatt. 

au Auge. mr Medullarrohr. 

ch Chorda, ch! der linken, ch? der | mp Medullarplatte. 
rechten Seite. mw Medullarwiilste. 

chk Chordakanal. ms Muskelsegmente. 

d Dotter. n Nahe. 

dp Dotterptroprt. p Pigmeut. 

da Darm. pr Primitivrinne, pr! pr? der linken 

dl Darmlippe. und rechten Antage. 

ds Darinstrang. r Rump. 

ed Enddarm. rs rechte Schwanzhiilftte. 

t Flosse. s Schwanz. 

th Furchungsholile. st Schwanztlosse. 

¢ Spinalgangilion. sk Sehwanzknospe, sk! sk?) der 

h Hattscheiben. linken und rechten Seite. 

hb Hérblischen. sch Scheidewand, 

hz Herz. t Trichter. 

ik inneres Keimblatt. ud Urdarm. 

k Kopf, k', k? linke und rechte oul Urmundlippe, ul! dorsale ul 
Koptanlage der Doppelbildung. ventrale. 
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uo Urmund. va Vacuole. 
Urmundrand, ur! der in Ver- 9 vp Verbindungsplatte. 
schmelzung begriffene Theil, ov Verbindungsstelle. 
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ur? der am Keimscheibenrand =z Zwischenstiick. 
gelegene. z' Zellen im Dotter. 
Ursegment. z2 an der Obertliiche abgefturchte 


Urnierengang. Zellen. 
Umwachsungsrand (1—5 auf  * Eingang in die Kopfdarmhihle. 


verschiedenen Stadien). 


Erklirung der Figuren auf Tafel XVI--XX. 


Weibchen. get. abgetidtet. — betr. befruchtet. cons. 


10. 


conservirt. 

Tafel XVI. 
Missgebildeter Froschembryo (Bim) mit héchstem Grad der Ur- 
mundspalte vom Riicken aus gesehen. Ei eines am 14. Miirz 
getidteten Froschweibchens, am 16. befruchtet und am 23. 
eingelegt. 
Kine ebensolche Missbildung Bt vom Riicken aus gesehen. 
Fi am 17. betruchtet, am 23. eingelegt. 
Seitliche Ansicht von Fig. 2. 
Eine ebensolche Missbildung Bb. 
Eine ebensolche Missbildung Ba. 
Missbildung J!. 
Missbildung J*. Die Embryonen J! und J* riihren von Eiern 
cines am 14. getédteten Weibchens her, welche am 16. be- 
fruchtet und am 21. eingelegt wurden. 
Schon ziemlich weit entwickelte Missbildung Bk mit normal 
gebildetem Kopfende (Augen- und Obrblasen) mit Urmund- 
spalte in der Mitte des Riickens vor dem dorsalwirts umge- 
bogenen Schwanzende. 
Missbildung N mit Verschluss des Urmunds im vordersten 
Abschnitt des Kopfes, withrend es sonst noch in ganzer Aus- 
dehnung geéffnet ist. Der Embryo riihrt von Eiern eines am 
14. getidteten Weibchens her, welche am 16. befruchtet und 
am 23. abgetidtet wurden. 
Missbildung M. Weibchen am 14. getédtet, 16. befruchtet, 
23. conservirt. 
u. 12. Missbildung O mit theilweise entwickeltem Kopfende, 
ausgedehnter Urmundspalte und doppelter Schwanzknospe. 
Fig. 11 Ansicht von der Sehwanzseite, um die Oberfliiche zu 
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zeigen. Fig. 12. Embryo von der Riickenfliiche etwas scit- 
wiirts gesehen. W. 14. get., 16. befr., 23. conservirt. 
Misshildung F mit normal entwickeltem Koptende, Urmund 
spalte in der Mitte des Riickens und Auttreten der Sehwanz 
knospen. W. 14. get., 16. befr., 23. cons. 

Missbildung G mit normal entwickeltem Kopf und vorderen 
Rumpfende, mit Urmundspalte vor der Schwanzwurzel. (W. 
14. get., 16. befr., 23. cons.) 

u. 16.) Missbildung mit Urmundspalte und Vérkiimmerung der 
rechten Koérperseite, mit entwickelter linker Schwanzhiilfte. 
(W. 17. befr., 23. cons.) 

Missbildung T mit geschlossenem Kopf und Rumpt, aber ve 
spaltenem Schwanzende. (17. betr., 23. cons. 

u. 19. Missbildung Bg mit wenig ausgebildetem Koptend: 
und gespaltenem Schwanzende, mit weitem Urmundrand. 
Fig. 18 bei seitlicher, Fig. 19 bei Ansicht vom Riicken. 

Weit entwickelter Embryo S mit dem Rest einer Urmund 


spalte vor dem dorsalwiirts umgebogenen Schwanzende. (17. 


betr., 23 cons.) 

Weit entwickelter Embryo B mit Rest einer Urmundspalte vor 
dem rechtwinklig umgebogenen Schwanzende. 

Weit entwickelter Embryo V mit rechtwinklig umgebogenem 
Schwanzende und einer kleinen, kaum sichtbaren Oeffnung 
am Riicken, dem Rest einer Urmundspalte. (17. befr., 23. cons. 
Aehniich wie in Fig. 22 gestaltete Missbildung P. (W. 14. get.. 
16. befr., 25. cons. 

Hechtembryo am Ende des dritten Tages mit Urmundspalte. 
Derselbe am siebenten Tage. Copie nach Lereboullet. 
Beide Figuren sind um die Hiilfte verkleinert und mit Tusche 
angelegt worden. 

Misshildung Cb. In der Kopf- und Rumpfeegend, in welcher 
sich der Urmund geschlossen hat, entwickeln sich die Medullar 
wiilste, aber am hinteren Ende ist der Urmund noch weit 
offen. (17. befr., 21. cons.) 

Missbildung Ca. Ei, in dem sich die Medullarwiilste am Kopt- 
ende entwickeln, wiihrend das hintere Ende cinen noch weit 
geéffneten Urmund zeigt. Die Missbildung entstammte Eiern 
eines am 14. getidteten Weibchens, die am 16. befruchtet 
wurden. Das Ei zeigte unregelmiissige Furchung und wurde 
isolirt, am 23. eingelegt. 

Missbildung Ad mit normal entwickelter Riickengegend, aber 
einer weiten Urmundspalte an dem hinteren Ende unterhalb 
der Schwanzknospe, von der Seite gesehen. 

Missbildung Ac mit einem Rest der Urmundspalte am _ hinteren 
Ende, vom Riicken gesehen. 

Missbildung Ab mit einem Rest der Urmundspalte am hinteren 
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inde. wo er etwas auf die Bauchseite verschoben ist, von der 
Bauchseite aus gesehen. 

Misshildung H iit beginnender Schwanzbildung und einem 
Rest der Urimundspalte, welche sich ventralwiirts vor der 
Schwanzwurzel findet, von der Seite gesehen. (W. 14. get., 
26. betfr., 25. cons. 

35. Kier eines am 14. getédteten Weibchens, die am 16. be- 
fruchtet wurden und 4 Stunden nach Zusatz des Samens_ in 
der skizzirten Weise Barokfurchung zeigten. Die Kier wurden 
isolirt. Aus den in Fig. 22 und 23 abgebildeten Eiern eut- 
wickelten sich Embrvonen mit Medullarwiilsten, bei den in 
Fig. 34 und 35 abgebildeten Eiern trat keine Gastrulation 


ete. ein. 
Tatel XVII. 


(Quersehnitt. durch das vorderste Kopfende von Missbildung 
J! (Tat. XVI, Fig. 6). 

Quersehnitt durch die Mitte des Rumptes derselben (J), 
Querschnitt durch das hintere Drittel des Rumpfes von der- 
selben Missbildung (J1). 

Segittalschnitt nahe der Medianebene durch die Missbildung O 
Tatel XVI, Fig. 12). 

Von demselben Object ein Sagittalschnitt, der mit der Median- 
ebene ziemlich zusammentiillt und von dem nur das Schwanz- 
ende abgebildet ist. 

Querschnitt durch den seitlichen Urmundrand desselben Ob- 


jectes etwa in der Mitte des Ruwmpfes. 


Querschnitt durch den nieht zum Schluss gelangten Theil des 
seitlichen Urmundrandes yon Missbildung F (Taf. XVI, Fig. 13). 
Siehe auch Tat. XVIII, Fig. 19—25. 

Medianschnitt durch Missbildung Ba (Tat. XVI, Fig. 5). Siehe 
auch Fig. 11, 12 und 20 aut Taf. XVII. 

Medianschnitt durch Missbildung M (Taf. XVI, Fig. 10). Siehe 
auch Fig. 17, Taf. XVII. 

. Quersehnitt durch den seitlichen Urmundrand im hinteren 
Drittel des Rumpfes von Embryo Bf (Tat. XVI, Fig. 2). Siehe 
auch Fig. 16 und 22, Taf. XVII. 

Querschnitt durch den seitlichen Urimundrand im vorderen 
Drittel des Rwmpfes von Missbildung Ba. Siehe auch Fig. 8 
und 12. 

Von demselben Object ein Quersehnitt durch den seitlichen 
Urmundrand im hinteren Drittel des Rumpfes. 

Querschnitt durch das hintere Ende von Missbildung J! (Taf. 


XVI, Fig. 6) an der Stelle, wo sich die Urmundriinder iiber 


der Enddarmhéhle zur Schwanznaht zusammengelegt haben. 
(Siehe auch Taf. XVII, Fig. 1—3). 
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Desgleichen, noch etwas weiter nach hinten. 

Medianschnitt durch Missbildung J*® (Taf. XVI, Fig. 7). Siehe 
auch die Figuren 18, 19 und 21 aut Taf. XVII. 

Mediansehnitt durch Missbildung Bt (Tat. XVI, Fig. 2). Siehe 
auch die Figuren 10, 22 aut Taf. XVII. 

Sagittalschnitt in einiger Entfernung von der Medianebene 
von Missbildung M (Taf. XVI, Fig. 10). Vergl. auch den Me 
dianschnitt Fig. 9. 


. Querschnitt durch den seitlichen Urmundrand von Missbildunyg 


J3, von welcher in Fig. 15, 19, 21 Sagittalschnitte abgebildet 
sind. 


. Sagittalschnitt durch die Medullarplatte und die Ursegmente 


am seitlichen Urmundrand derselben Missbildung. (Siehe Fig. 
15 und 18.) 

Sagittalschnitt in der Gegend der am seitlichen Urmundrand 
gelegenen Chorda von Missbildung Ba. (Siehe auch Fig. 4, 
11 und 12). 

Sagittalschnitt in der Gegend der aim seitlichen Urmundrand 
gelegenen Chorda von Missbildung J®. Priiparate derselben 
Sehnittserie sind auch in Fig. 15 und 19 abgebildet. (Vergl. 
auch den Querschnitt Fig. 18.) 


22. Querschnitt durch den seitlichen Urmund im vorderen Dritte! 


des Rumpfes von Missbildung Bf. (Vergl. auch den Quer- 
schnitt Fig. 15 und den Mediansehnitt Fig. 16. 


Tafel XVIIL 


Querschnitt durch das Koptende von Missbildung N (Taf. XVI, 
Fig. 9). 

Von demselben Object ein etwas mehr nach hinten folgender 
Querschnitt der Serie, in welcher linke und rechte Hirnhiiltte 


auseinander weichen. 

Von demselben Object ein Quersehnitt durch das vordere 
Drittel des Rumpfes im Bereich der Urmundspalte. 

Von Fig.3 der linke Urmundrand bei etwas. stiirkerer Ver 
grésserung gezcichnet. 

Querschnitt durch das hintere Ende de rselben Missbildung N, 
im Bereich der Verschmelzung von linkem und reehtem Ur- 
mundrand. 

Ein etwas weiter nach hinten folgender Querschnitt der Serie 
von demselben Object. 

Ein Querschnitt durch die Afterrinne, etwas stirker vergréssert, 
von demselben Object. 

Ein Horizontalschnitt durch Missbildung W dureh das hin- 
tere Ende in der Gegend itiber der Aftergrube. 

Desgleichen ein etwas mehr ventralwiirts folgender Horizon- 
talschnitt der Serie dureh die Aftergrube. 





Urmund und Spina bifida. 197 


12. 3 Horizontalsehnitte ciner Serie durch das hintere Ende 
von kanbrve G (Taf. XVI, Fig. 14). Fig. 10. Sehnitt) oberhalb 
der Aftergrube. Fig. 11. Schnitt durch die Aftergrube. Fig. 12. 
Sehnitt unterhalb der Aftergerube. 

I. Kinzelne Quersehnitte aus einer Serie durch das tne 
kritmimte Schwanzende von Missbildung Bk (Taf. XVI, Fig. s). 
(Juerschnitte durch den hinteren Kopttheil von Missbildung Be 
Tat. NVI, Pig. 18) aus der Gegend, wo die Hirnhiilften seitlich 
aus einander weiechen und die Chorda sich theilt. 

Von demselben Embryo ein bald folgender Quersehnitt sus 
dem vordersten Bereich der Urmundspalte, wo die Koptdarin 
hohle nach aussen miindet. Siehe aueh Fig. 26. 

Querschnitt durch Embrvo Fo CTat. XVI, Fig. 1) aus der Ge 
vend hinter dem Kopt, wo die Theilung von Ritekenmark wid 
Chorda bevwinut. 

21.) Von derselben Missbildung nachfolvende Quersehnitte der 
Serie. Fig. 2h. Sehnitt dureh die Ausmttndung der Koptdarin 
hohle. Siehe auch Taf. XVII, Fie. 7. 

2. Frontalschnitte aus einer Serie durch das hintere Korper 
ende von Missbildung PF, deren vorderer Korpertheil in Quer 
schnitte (Fig. IS—21) zerlegt wurde. — Fig. 22. Durehsehnitt 
durch das hintere Ende der Urmaunadspalte. 

Durehsehnitt durch die Verschmelzunesstelle der hinteren Ur 
mundrinder. 

Durehsehnitt durch die Schwanzwurzel und die Attergrube 
Durehsehnitt durch die Schwanzknospe. 

Qduerschnitt durch die wmgekriimnte in 2 Hiilften gwespaltene 
Schwanzanlage von Missbildung Be (Tat, NVIL Fig. PS ou. 1), 
Siehe auch Fig. 16 und 17 (Tat. XVID. 

Querschnitt durch die Mitte des Ruamptes vou Missbildune N 
Taf. AVI, Jie. 1 ound 16) amit vorkitmamertem rechten Ur 


muneranad, 


Querschnitt durch Missbildung Ho (Tat. NVI, Pig. 351) in der 


Gegend des ventralwiirts vor der Schwanzwurzel velewenen 
Restes einer Urmundsprlte. 
Copie nach Oellacher (Le. Tat. NVITL, Fig. 6). Zur Hiiltte 
verkleinert. Querschnitt durch einen Katadidyvinus von Trutta 
Fario, der bis zum Lobus opticus eine Urmundspalte besass. 
Der Sehnitt ist durch die Lebergegend vetiihrt. 
Copie nach Lereboullet (oc. Fig. 32). KReimwulst) eines 
Heehteies von 50 Stunden. Dotterloch. Keinwulst Ver 
lingerung desselben, 

Tafel XIX. 
5. Quersehnitte durch das Schwanzende von Embryo B Tat. 
XVI, Fig. 21) mit Afterrinne. 
QQuerschnitt durch die Aftergegend von Eimbrve Wk. 
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>u. 6 Desgleichen von Embryo V (Tat. NVI, Fig. 22). 

7% 3 Horizontalsehnitte durch den Rumpt vou Embryo V 
Tat. AVI, Fig. 22). Fig. 7 Durch das gespaltene Riiekenmark. 
Fig. Dureh die gespaltene Chorda. Fig. 8. Dureh die Aus 
muindung der Urmundspalte (t) am Riieken. 

Ou. Tl. Quersehnitte durch das Schwanzende von Embryo V 
(Tat. NVI, Fig. 22) mit verdoppeltem Riickemmark und dep 


pelter Chorda (echt, ch®). 
14. 3 Quersehnitte durch Embryo A. Fig. 12. In der Gegend 
des Hinterkopfs. Fig. 13. An der Spaltungsstelle von Riieken- 


mark und Chorda. Fig. 14. Durch die Urmundspalte. 
Horizontalschnitt durch Embrvo P (Tat. NVI, Fig. 23) an der 
Ausmiindung der Uriundspalte. 
Qduerschnitt durch das Schwanzende desselben Embryo 
Liingssehnitt durch Embrvo Ad (Tat. NVI, Fig. 28). 
20. Aus einer Schnittserie durch das Sehwanzende von km 
brvo C mit Spaltung der Chorda (ch', eh 
Horizontalschnitt durch Eamabrvo “Po CTat. NVI, Pig. 17) mit 
Doppelschwanz (s?, s). 
u. 23. 2 Horizontalsehnitte durch Embryo S (Tat. NVI, Fig. 20). 
Durch das gespaltene Riiekemnark. Fig. 25. Dureh 

die gespaltene Chorda. 
Querschnitt durch das Schwanzende desselben Embryo, 
(QQuerschnitt durch die Atterrinne desselben Embryo, 
Medianschnitt durch Embrve Ab (Tat. NVI, Fig. 50) 

27. Quersehnitt durch Embrvo Ca (Tat, NVI, Pig. 27) an der Ur 


mitndspalte. 
Tafel XX. 


1 Schemata, tan die Bildung cines Lachsembryos dureh Zu 
simamenriicken und Verwachsen der Urimundriinder und = das 
Verhiltniss des Urmundrandes (ur) zum Uimwachsungsrand 
uw) zu zeigen. 

>on. 6 Schemata, um die Entstehung der Urmundspalte durch 
inangelhatten Verschluss der Urmundriinder (Hemmung) bei 
Lachsembrvonen zu erliiutern. 
8. Schemata, um das Verhiiltniss von Urmundrand (ur) und 
Cinwachsungsrand (uw) bei Selachierembrvonen zu erkliiren. 


‘ig. 9 ou. 1. Schemata, umn dasselbe Verhiltniss wie in Fig. 7 und & 


fiir die Kier von Vogeln und Reptilien zu erkliiren. 

11-15. Sehemata tiber die Entstehung der Doppelnissbildungen 
vou Lachs aus zwei Gastrulaeinstiilpungen. 

14u. ls. Sehemata zur Erkliirung der Doppelnissbildungen yom 
Hithnehen. 

16. Schemata zur Erkliirung des Chordakanals der Siiugethiere. 


17-20, 4 Sehematal um die Henunungsmissbildungen mit) Ur 





la. 
Ih. 


Dn. 


2b. 
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mundspalte Fig. 17, 18 mit der normalen Entwicklung 
20 zu vergleichen. 

21—25. Pathologische Fier, bei denen wur in cinem beschriinkten 
Bezirk Zellenbildung eingetreten ist, wiihrend der grdsste 
Theil des Dotters sich nicht @vetheilt hat. 

244. Theilweise entwickeltes Ei, bei welchem der in Zellen getheilte 
Abschnitt 2 Keimblitter gebildet und = sich zu einer Art Ga 
strula umegebildet hat. 

2). Eine isolirte Zelle (z), umgeben von ungetheilter Dottermasse. 
Kine stiirker vergrosserte Partie von Fig. 21. 

26 u. 27. Zwei Pier, bei denen sich die Hiilfte der Dottermasse 
nicht entwieckelt) hat, die andere Hiilfte in Zellen zerlegt ist, 
die sich zu zwei resp. drei Keimbliittern angeordnet und so 
gar eine Medullarplatte Gup) angelegt haben. 
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Ueber innere Zwitterbildung beim Flusskrebs. 
Von 


v. la Valette St. George. 





Hierzu Tafel XNNI. 





Bei der Darchmusterung einer Reihe von Schuitten durch dew 
Hloden von Astacus fluviatilis Fabr. (nobilis Huxley ~ welche 





ich zum Studium des, wie mir scheint, noch etwas dunklen Baues 





des Krebshodens angefertigt hatte, stiess ich aut Priiparate so 





atffallender Art. dass eine Erérterung derselben, sowie die Wie- 





dergabe der gewonnenen Bilder wohl von allgemeinem Interesse 





fiir die Ei- und Samenbildung sein diirtte. 





Die betreffenden Objecte wurden im Juli und August dem 





Spermariun von Phieren entnommen, welche mit den diusseren 





Zeichen der Miinnchen versehen waren. 





Der Inhalt der Hodenblischen niherte sich dem Reitezu- 





stande seiner Geschlechtsproducte. 





Die einzelnen Acini, welehe, wie die Beeren eimer Wein 





traube ihren, oft) sehr kurzen Stielen, den Austiihrungsgiingen 





anhiingen, zeigen eine doppelt contourirte, mit: linglichen, stark 





firbbaren Kernen versehene Membrana propria, welche sich aut 





die Austiihrungsgiinge fortsetzt. 





Der Hohlraum der Blisehen wird ertiillt von Zellen- und 





Kerngebilden sehr verschiedener Art. Zuniichst sieht man S perma 





togonien in den verschiedensten Stadien ihrer mitoetisehen Ent 





wiekelung, von der Ursamenzelle bis zum fertigen Spermatosom; 





Karvokinese, bis er schliesslich eine gréssere oder geringere An- 





zahl von Samenkérpern beherbergt. 





Da ich an diesem Orte nicht die Spermatogenese des Fluss 





krebses schildern will, mag es hier geniigen, nur einige charak- 





teristische Formen aus der Umbildung der Spermatogonien zum 





besseren Verstiindniss der Abbildungen hervorzuheben und daran 






einige Bemerkinmgen zu kniipfen. 
Die ruhendenSpermatogonien sind rundliche oder ovale 










Ueber innere Zwitterbildung beim Flusskrebs. 5OD 


Zellen vou O,026mm Linge und 0.021 mm Breite, im Dureh- 
schnitt, mit 0.017 mm grossem Kern. Das Cytoplasma ist) fem- 
kdrnig, das Carvoplasma enthélt Kleinere und gréssere Korner, 
welehe sich, wie der ganze Kern, nur schwach fiirben. 

Tritt die Fadenbildung ein, se wiichst die Ursamenzelle 
sehr rasch und erreicht im diesem Stadium einen Durchmesser 


von O043.0m in der Linge und 0.058 imm in der Breite. Das’ 


Cytoplasma soleher Zellen enthielt cinen sehr deutlichen, jedoch 
kaum gefiirbten, O.0OT mm grossen Nebenkern. 

Bei einzelnen Zellen war die Mitese bis zur Bildung der 
Spindel fortgeschritten, an welcher sich Polstrahlung und Centro- 
somen erkennen liessen. 

Diese Zellformen liewen, wie Fig. 1, 8 und 11 zeigen, dieht 
der Membrana propria an, eingebettet in eine feinkérnige Masse, 
welche durch Safranin nieht getiirbt wird. 

Wenn sie auch nicht an allen Schnitten zu sehen sind, se 
dart man doch wohl annelmen, dass sie cinen grossen Theil der 
inneren Oberthiche der Wandung der Hodenblisehen auskleiden. 

Sie bilden offenbar die Reserve fiir die nichste 
Samenentwickelung. 

Stets findet man in der Niihe dieser, der Spermatogenese 
angehérigen Zellen Kerne von sehr versehiedener Grésse und 
Form, welche sofort dureh ihre starke Authahme des Farbstotfes 
in die Angen fallen und aueh dadureh leicht von den Kernen 
der Spermatogonien wnterschieden werden kémen. Sie legen in 
derselben feinkérnigen Substanz. wie die Zellen: Zellcontouren 
bemerkt man jedoch an ilnen niemals. Ob sie solche in- friihe- 
ren Stadien der Hodenentwickelung besessen haben, muss ich 
dahingestellt sein lassen, wenn ich es auch nach meinen fritheren 
Erfabrungen annehmen méchte. Jedentalls glaube ich nicht tehl 
zu gehen, wenn ich diese Kerne fiir .Follikel kerne* anspreche. 

Die kleinsten derselben waren kreisrund und massen 
0.008 mm, die gréssten 0.05 min und dariiber, von linglicher Form. 

Diese Follikelkerne sind abgeplattet und hiiufig in’ ihrer 
Gestalt den Zellen angepasst, welchen sie sich ansclimiegen. 
Mehrtach erscheinen sie cingekerbt oder abgeschniirt, mit noch 
aneinanderliegenden Riindern, deren Contouren den Theilstiieken 


entsprechen. Bleiben diese mit einander verbunden, so kann dic 


Form cines .gelappten Kerns* entstehen, 
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Das Innere der Follikelkerne ist) von grésseren und klei 
neren Kérnern durchsetzt, welche hiutig durch netzartig verlau 
fende Briicken mit eimander verbunden werden und, wie die 
ganzen Kerne, fusserst chromatophil sind. 

Mitotische Theilungsfiguren wurden nie 
mals an diesen Kernen beobachtet, ehenso wenig 
als Zellgrenzen um dieselben, was ich nochmals her 
verhebe. Sie liegen stirker angehiiuft an der Peripherie des 
Hodenblaschens und zwar um so mehr. als sich der iibrige In- 
halt desselben dem Reifezustande der Samenkorper niihert. Solche 
Acini lassen die Follikelkerne nach dem Centrum ihres Lumens 
hin vollstindig vermissen. 

Ich wende mich nunmehr zur Beschreibung des iibrigen 
Inhaltes der Hodenblischen. 

Vorab muss ich bemerken, dass bereits im Julihoden alle 
Stadien der Spermatogene aufzutinden waren. 

leh sah Hodenblaschen, welche noch von ruhenden Spermato- 
gonien erfiillt waren, andere, welche diese oder jene Phase der 
mitotischen Theilung der Ursamenzellen enthielten, wieder andere, 
welche Spermatoeyten zeigten, solehe , deren Inhalt aus Sperma- 
tiden bestand, und endlich eine ganze Anzahl von Acini, deren 
Spermatiden sich in fertige Spermatosomen umgewandelt: hatten. 

Kine Reithe von Sehnitten enthielten, in 
eine bestimmte Gruppe jener Zellformen einge 
hettet, kKleinere oder gréssere Eier, Fig. 1, 6 und 11. 
Diese lagen meist der Peripherie des Hodenbliischens an, waren 
rund oder oval yon O0O61nm bis 0.015 mm Grosse und zeigten 
die gewéhnlichen Bestandtheile des Eierstockseies: Keimbliis- 
chen youn O04mm bis 0.05 mm Durehmesser mit 0,005 bis 
0.007 mm grossen Keimflecken, welche sich stark firbten, einen 
feinkérnigen Dotter, weleher dem Keimblischen dichter  ange- 
lagert war, als in der Peripherie und durchsetzt mit, durch die 
Einwirkung der Osmiumsiiure stark geschwiirzten Kiigelchen 
von Nahrungsdotter. 

Ein freies Ei, welehes ich auf Fig. 2 abgebildet habe, war 


eingefasst von einer einfachen Schicht von Follikelkernen, bei 


den meisten anderen lagen solche Kerne zwischen Ei und Fol- 
likelhaut. Diese selbst bildete in einzelnen Fallen eine von der 
Wand ausgehende kernfithrende Hiille um das Ei, Fig. 6. Zum 
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Vergleiche habe ich auf Fig. 10 ein Ei aus einem Schnitte durch 
das Ovarinm des Flusskrebses abgebildet, welches sich von den 
vorher beschriebenen in nichts unterscheidet, als im Grdssenver- 
hiiltniss des Keimblischens. 

Kin dem frischen Eierstoeke desselben Thieres entiommenes 
und leicht gefiirbtes Ei, Fig. 12, liess eine Lage heller Zellen er- 
kennen, welche als Follikelepithel das Ei wngab. Dieses Bild 
entsprach ganz genau der Beschreibung, welche Waldeyver! 
von dem Eierstocksei des Flusskrebses gegeben hat. 

Wie ist nun das Vorkommen von Ejiern in dem sonst ganz 
normalen Hoden zu erkliiren ? 

Ich glaube, auf die einfachste Weise. Offenbar sind jene 
Kier aus Spermatogonien hervorgegangen, welche ihrem urspriing 
lichen Berufe untreu geworden: sie haben, anstatt sich zu emer 
Summe yon Spermatoeyten durch Theilang zu vermehren, einen 
kiirzeren Weg eingeschlagen, der aus ilnen durch eintaches Aus- 
wachsen je ein Ei entstehen liess. 

Es kann demnach eine Ursamenzelle unter Umstiinden zur 
Kizelle werden: cin neuer Beweis der Verwandtschatt zwischen 
Spermatogonie und Oogonie, 

Ebenso diirfte das Follikelepithel beider Gebilde als gleich 
werthig anzusehen sein. Wie die Ursamenzelle von demselben 
mohiillt wird, so auch die Ureizellen in den Thierklassen, welche 
ein solches besitzen. 

Man kéunte mir einwenden, dass die Folliketkerne des 
Krebshodens keine Zellgrenzen erkennen liessen: ich gebe dies 
zu. glaube aber bestimmt, dass die vorhin beschriebene feimkér- 


nige Substanz, in welcher jene Kerne eingebettet liegen, als das 


zusammengetlossene Protoplasma jener Kerne anzusprechen sein 
wird, dessen Bedeutung darm besteht, die Spermatogonien und 
ihre Brut von einander zu trennen und — vielleicht auch — 
sie zu ernihren, was mit der Aufgabe der Cystenhaut, da wo 
nur eine Umbiillung vorhanden, zusammenfillt. 

Es wird ja jetzt vielfach die Frage discutirt, in| welchem 
Verhiiltnisse die Eizelle stehe zu den Samen_ bildenden Ele- 
menten. Vor Jahren habe ich mich dahin ausgesprochen®), dass 

1) W. Waldever, EFierstock und Fi 8.85, 1870. 

2) Ueber die Genese der Samenkoérper. IV. Mittheilung. Arch. 
f mikr. Auat. Bd. XII, S. 821, 1876. 
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Urei und Ursamenzelle als) gleichwerthig zu betrachten seien, 
heide eingesehlossen in cine Zellhaut: die Follikelmembran. 

Dass diese Zellhaut von der Oogonie und Spermatogonie 
gebildet: wiirde, erschien mir damals schon sehr wahrscheinlich. 

Fiir die Ursamenzellen habe ich dies seitdem mit Bestimunt- 
heit nachweisen kénnen. In Betret® der Eizelle mégen noch 
weitere Beobachtungen erforderlich sein. Waihrend nun die Ei- 
zelle sich in der bekannten Weise weiter entwickelt, thut dies 
die Ursamenzelle auch, jedoch in der Art, dass sie Theilproducte 
erzeugt: die Spermatocyten, welche in verschiedenen Generationen 
auf eimander folgen kénnen. Die letzte dieser Generationen der 
Samenzellen ist) besonders characterisirt durch bestimmte Ver 
iinderungen ihres Inhalts, welche die Bildung des Spermatosoms 
vorbereiten und hat deshalb die passende Benennung Sperma 
tiden Samenbildungszellen) erhalten, Den Oogonien und Sper- 
mnategonien wiirden die Gesehleehtszellen oder Gonoblasten vor- 
hergehen. 

Findet man den Sprung von diesen zu jenen etwas weit, 
so kOnnte man nach dem Vorgange F. Hermann’s (12) und 
Nussbaum -s!) ein Zwischenglied, die Keimzellen oder Bla- 


stoevten, einschieben und als Endproducte deren Theilung «ie 


Ureier und Ursamenzellen ansprechen. 

Damit wiirde Alles beim Alten bleiben und eme Verwirruny 
der Begriffe nicht eintreten kommen. 

Die Aufeinandertolge der einzelnen Stadien diirtte sich dem 
nach in folgende Fassung bringen lassen : 

lL Geschlechtszellen, Genoblasten, Geno 
blasti. 

Hh. Keimzellen, Blastoevten, Blastoevtae, 

lil, Ureier, Oogoniae Ursamenzellen, 
Spermatogoniae, 

Beide bleiben als solehe ungetheilt. Das Urei liefert 
unter Umstinden jedoch noch weitere Theilungspreducte nach 
aussen ab: a) die Follikelzellen, by) die Richtungskérperchen : 
ebense die Ursamenzelle: a) die Follikelzellen, b) die Cysten- 


zellen. 


1) Anatomische Studien an Californischen Cirrhipedien S. 64, 1890, 
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Weiterhin wiichst das Urei direct zum fertigen Ei aus, 
withrend die Ursamenzelle eine Mehrheit) von miinnlichen Be- 
fruchtungselementen hervorbringt. Die Keimzellen wiirden das 
Vermehrungsstadium der Geschlechtszellen repriisentiren und dem 
nach mit van Beneden’s .Spermatoméres* zusammentatlen. 

Aus verschiedenen Griinden méchte ich letzteren Ausdruck 
vermeiden, 

Ganz abgesechen von der Worttorm, deren Abstammung mir 
doch sehr zweifelhafter Natur zu sein scheint, ist) der Uistand 
nisslich, dass jene Bezeichnung von den verschiedenen Autoren 
bereits fiir die Repriisentanten aller drei Stadien der Spermato 
venese in Anwendung gebracht worden ist. Man imiisste also 
eigentheh, wenn man sie braucht, den Namen des betretfenden 
Autors daneben setzen. 

Das Wort .Keimzelle™ hat ausserdem den Vorzug, dass es 
das Geschleeht nicht priijudicirt und jedentfalls emptehlenuswerther 
ist, als .Primoerdialeiers oder JOvules males". Gilson a.a.@. 
S.75 glaubt zwar, dass ich die Vorliufer der Spermatogonien 
so genannt litte: er iret jedoch dariny ich habe diesen Aus- 
druck, der durchaus nicht nach meinem Geschmack ist, niemats 
vebraucht, ebenso wenig, wie ich von einer minnilichen Kah oder 
einem weiblichen Hahn zu reden ptlege. 

Nach den Ertahrungen von Platner') und Prenant® 
ist es tiberdies sehr wahrseheinlich, dass die Keimzellen einen 
anderen Theilungsmodus zeigen, wie die Theilproducte der Sper 
imatogonien: die Spermatoceyten. Diese selbst sind ja leicht von 
den Spermatiden zu unterscheiden, da wo nur die beiden Formen 
vorkommen: sind deren mehrere vorhanden, so) kann man ja 
Spermatoevten L. Orduung, TL. Ordnung ete. statuiren. 

Man mége mir verzeihen, wenn ich diese Gedanken etwas 


Weit ausgesponnen habe und mir gestatten, noch einen kurzen 


Riiekblick zu werten aut die Resultate friiherer Beobachtungen 
liber die Spermatogenese des Flusskrebses und das Vorkommen 
von ahnlichen Zwitterbildungen bei den Decapoden uid Se- 


lachiern. 


1) G. Platner, Beitriige zur Kenntniss der Zelle und ihrer 
Theilune. Arch. tf mikr. Anat. Ba. 33, S. 196, 1889, 
2) Observations cytologiques sur les éléments sminanx des 


Gastéropodes pulmoneés. La cellule TL TV, D888, 
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v. la Valette St. George: 


Die erste wnfassende und recht genaue Abhandlung  iiber 
die miinnlichen Geschlechtsorgane der Dekapoden verdanken wir 
Grobben (6), welcher jedoch, wie mir scheint, weder in der 
Benennung, noch in der Auffassung der Bedeutung der einzelnen 
zur Spermatogenese imitwirkenden Formelemente  gliicklieh — ge- 
wesen ist, bei aller Anerkennung der sorgfiltigen Bearbeitune 
des Gegenstandes. 

So lisst er die Spermatogonien, welche er .Spermato 
blasten® nennt, dureh Umwandlung von  .Ersatzkeimen* ent 
stehen. Diese letzteren aber sollen’ aus Follikelkernen, welche 


einen gewissen Theil des Protoplasmas des Keimlagers wn sich 


as Zellleib abtrenen, hervorgehen. 

Gegen diese Annahme hat bereits Nussbaum (10) Wider 
spruch erhoben, indem er Spermatogonien und Follikelzellen be 
ziighich deren Kernen jeden genetischen Zusammenhang abspricht 
uul dem Follikelgewebe nur die Bedeutung einriiwmt, welche 
meinen friiheren Beobachtungen in’ anderen Thierklassen ent 
spricht. 

Nussbaum sagt weiter: .Beide Bildungen, die miinn- 
liche Follikelhant und das weibliche Follikelepithel, sind ver- 
vleichbar, aber nieht in dem Sinne Grobbens, dass sie Er- 
satzkeime darstellen, sondern deshalb, weil beide vergiingliche 
Hitllen der Gesehlechtsstotfe abgeben.* 

Die Riehtigkeit dieses tundamentalen Satzes ist gewiss nicht 
zu bezweiteln. 

Wohl kiénnen, wie ich dies an verschiedenen Orten  naelhi- 
gewiesen habe, Follikelzellen aus) ciner) Spermatogonie herver 
evehen: niemals aber diirfte die letztere emer Follikelzelle ihren 
Ursprang verdanken.  Dasselbe trifft meiner Meinung nach auch 
fiir die Oogonie und thre Follikelhiillen zu. 

Grobben'’s Bilder auf Tafel V. Fig. 1—3 habe ich oft 
vor Augen gehabt. Sie sind richtiger gezeiclnet. als der Autor 
sie gedeutet hat. So zeigt uns Fig. 3 offenbar gelappte oder, 
wie man sie jetzt nach Bellonei nent, polymorphe Kerne, 
welehe Follikelkerne sind und eher der Vergangenheit anheim- 
fallen, als dass aus ilmen je eine Spermatogonie werden wiirde. 

G. Herrmann (9% braueht fiir die Grobbenschen 
Spermatoblasten den namentlich bei den tranzésischen und belgi 
sehen Autoren beliebten Ausdruek ovules males, nennt da- 
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gegen die Theiliungsproducte der Spermatogonien —,spermato- 
blastes”. 

Sabatier (11) lasst aus den Wandzellen, den .Sperma- 
togonien™ durch directe Theilung ,protospermatoblastes* und aus 
diesen par genese direete* .deutospermatoblastes” hervorgehen, 
welche sich zu Samenkérpern wnbilden. 

hk. Hermann’ s/12, 15) Arbeiten halte ich tiir hGehst beach- 
tenswerth, obgleich wir in der Auffassung mancher Dinge recht 
wenig iibereinstimmen, Scharf unterscheidet er Spermatogonien 
und Follikelzellen, doch dart er nicht glauben, dass ich an der 
Zellnatur der letzteren je gezweitelt hitte'), Wo die Zellgrenzen 
nieht zu erkennen waren, habe ich die Follikelkerne, als in einer 
gemeinsamen Protoplasmamasse eingebettet, darrvestellt: wo sich 
jedoch Follikelzellen nachweisen liessen, habe ici auch diese be- 
schrieben und abgebildet. So beim Kalbe. beim neugeborenen 
Meerschweinchen und Kinde. 

Aueh Jassen des Autors (13) eigene Bilder auf Fig. 1, 4. 6 
und 7 deutliche Zellgrenzen um die Follikelkerne vermissen. Wie 
er, so habe ich in meiner damaligen Abhandlung keinen Austand 
genommen mit ft zu bezeichnen .Follikelzellen oder deren 
herne™,. 

Bein Flusskrebs war es mir bisher nicht méglich, cine der 
aurtige Abgrenzung nachzuweisen, weshalb ich hier nur von Fol 
likelkernen reden kann. 

Auf die Getahr hin, etwas vom Thema abzuschweiten, muss 


ich doch meine Verwunderung dariiber aussprechen, dass ein se 


vewissenhatter Beobachter glaubt, die .Spermatogemme i 
mit ein paar Worten aus der Welt schaffen zu kénnen. 

leh habe eine Anzahl von Schnitten vor mir aus dem HHo- 
den der Maus von der zweiten bis zehnten Woche nach der Ge- 
burt, welche die Samenknospen vortrefflich erkennen lassen. Aut 
den Abbildungen Hermanns sieht man treilich nichts davon. 

Je weiter die Spermatogenese fortschreitet, desto deutlicher 
heben sich die Spermatogemmen ab. 

Ks gilt fiir diese dasselbe, was ich vorhin iiber die Fol- 


1) v. la Valette St. George, Die Spermatogenese bei den 
Siiugethieren und dem Menschen, S.27, Pig. 1 fe. S. 34. Pig. 67: S. 44, 


Fig. 127. 1878, 
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likelzellen bemerkt habe. Sie bilden, wie ich dies ausdriicklich 
hetont, aca.Q. S. 20 .Zellencomplexe*, .Riesenzellen ihn 
lich", weil es bei trischen Priiparaten selten gelingt, die Zell- 
grenzen zu erkennen, sind jedoch nicht, wie Hermann. sich 
ausdriickt, .riesenzellenartige Bildungen, deren Kerne sich gerade 
so wie die gewohnlichen Spermatidenkerne in’ Spermatosomen 
verwandeln sollen, 

Es ist dies cin arges Missverstiindniss, welches ich mit 
meinen eigenen Worten autkliren will. 

lu der fiinften Mittheilung der Spermatologischen Beitriige 
habe ich S. 455 gesagt: Die Spermatogonie producirt dureh 
.heilung einen Zellhaufen: Spermatogemme, welcher bei 
den tnsecten, wie bei den Amphibien durch Aneinanderlagerung 


der peripherischen Zellen eine besoudere Hille erhilt und zu der 


Spermatoeyste wird, als deren Inhalt die, die Spermato- 
gemoire zusammensetzenden Spermatoeyvten sich vervielfiiltigen 
durch fortgesetzte Theilung, aus welcher die Spermatiden und 
schliesslich die Spermatosomen hervergehen’. 

Bei den Situgethieren feblt die Umbiillang der Spermate 
vemnen im Uebrigen bleibt die Sache eanz cdieselbe. 

Die Theilungsproducte der Spermatogonie setzen als Sper 
matoevten und Spermatiden die Zellen der Spermatogemme zu- 
samunen, deren Grenzen, wie HLermann ganz richtig bemerkt, 
sich bei gewissen Methoden der Hliirtung durch deutliehe Con 
touren erkennen lassen, ein Factum, welches mir iibrigens auch 
in meiner friiheren Arbeit nieht unbekannt geblieben ist: ich 
brauche nur aut Pig. 54, 56, 82, 85 ala. QO. hinzuweisen. Da 
her namnte ich auch die Spermatogemmen ,Zellencomplexe* 
und Zellenhauten. Von diesem Zellenhauten bleibt stets eine 
Zelle zuriick und entwiekelt: reichliches feinkérniges Protoplasma, 
welches die tibrigen Zellen bis zur Reife der Spermatosomen zu 
saminenhilt. Als letzten Rest dieser Zelle sehen wir eine mehr 
oder weniger lange Siiule von dunkelkérnigem Protoplasma, 
welches am anderen basalen Ende eimen grossen hellen, mit 
glinzendem Kérperehen versehenen Kern wmschiloss* a. a. O. 
S. 29, Fig. 25, 52, 33, 45, 60, 62, 73, 74, 86, 92, 93, 94, 104 
ete. In der Erkliirung der Abbildungen habe ich diese Kerne 
mit den Buchstaben sg bezeichnet, jedoch nur, wm anzudeuten, 


dass ich sie als Derivate von Spermatogonien ansehe. 








Ueber innere Zwitterbildung beim Flusskrebs. a 


Schon damals habe ich mich dahin ausgesprochen (a. a. O. 
8.42), dass die Fusskerne vergiinglich sefen und vieht durch 
wiederholte Theilung zur Bildung neuer Spermatogonien dienen 
kénnten, vielmehr seien die Ursamenzellen als Triiger der Re 
veneration der Samenelemente anzusehen. in keinem Palle aber 
die Follikelzellen (a. a. O. S. 56), 

Alles dies halte ich auch heute noch autrecht. Die Fuss 
zelle ist Stiitzzelle, jedoch weder im Sime Merkels, dass sich 


die Samenelemente ino deren) Nischen  cinlagern, noch in der 


Weise, dass sich die Samenelemente mit ihr copuliren, cine An 
nahme, welche zwar zur Zeit noch ven sehr berufenen Forschern 
vestiitzt wird. Die Fusszelle bildet von Anfang an einen 
integrirenden Theil der Spermatogemime,  tritt jedoch 
erst deutlich in die Erschemung, wenn die Spermatoceyten cine 
vewisse Entwicklung erreicht haben un am klarsten hervor zur 
ZAcit der Samenreife, im bald nachher wieder zu vergehen. 

An ihrer Stelle findet sich bei den Amphibien wid Tisecten 
die Cystenhant, wie ich letzteres in meiner V. Mittheiline der 
J Spernittologischen Beitriige* niiher ausgetiihrt habe. 

Ist denn Hlermann (12) die) frappante Aehulichkeit zwi 
schen seinen so) trettlich gezeichneten Bildern in’ Fie. 1 und 
Rig. 24 nicht autgetallen’ Was stellen diese anderes dar. als 
zwei Spermatogemmen in letzten Stadium ihrer Entwicklung. 
die eine vom Erdsalamander, die andere yon der Maus. Beide 
zeigen cine kornige Protoplasmamasse, ant dem cinen Bilde noch 
zwei Cystenkerne, auf dem anderen einen Fusskern cuthaltend, 

In die Zellsubstanz der Stiitzzellen sind die Samenkérper 
eingelagert und dureh jene noch zusammengehalten, woraus bei 
der endlichen Loslésung die Biindelform der aus je einer Sper 
inttogemime hervorgehenden Spermatosomen resultirt. 

Bei den Siiugethieren wird die Stiitzsubstanz nur von einer 
einzigen Zelle gelietert, welche mit ihrem Fussende auf der Mem 
brana propria des Hodenkanéilehens steht, wiihrend bei den Am 
phibien und Insecten die Cystenzellen, denen dieselbe Function 
autillt, in der Mehrzahl vorhanden sind. 

Die Kerne dieser Zellen liegen vielfaeh nach dem Lumen 
des Kaniilchens zu in’ grésserer Zahl, so auch beim Erdsala 
mander, doch werden sie, wie dies Hermann annimimt, zw i 
schen den ausgebildeten Spermatoeyvten nicht vermisst. was mir 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 39 34 
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Hodensehnitte vom August beweisen. Damit  verliert auch die 
Erkkirung der Angabe Flemming’s!), dass die Spitzen der 
reifen Samentiidenkipte in je einem Cystenbiindel stets nach dem 
Lumen des Kanals zu, die Scehwanzenden nach der Kanalwand 
zu liegen sollen, ihren Boden. 

Ich sehe letzteres auch an meinen Decemberpriparaten 
mebrtach, jedoch ebenso oft das Umyekelrte. Die Spermate 
semenbiindel liegen regellos, bald mit den Schwiinzen, bald mit 
den Képten gegen die Membrana propria) des Hodenkanilehens 
zugekehrt, zuweilen auch parallel oder im Winkel mit derselben. 
Kine gleiche Unregelmiissigkeit der Anordnung zeigen auch an 
diesen Schnitten die in die kérnige Masse der Cystenhaut ein 
vebetteten” Kerne. 

Gerade letzterer Umstand diirtte die so verschiedenartige 
Lage der Samenkérpertiindel beim Salamander erkliren, welche 
bei den Siiugethieren nicht méglieh ist. 

Es hat mich betremdet, dass Hermann die Cystenkerne 
»Follikelkerne’s nennt, obwehl sich eine zweite, die Spermate 
evysten unter einander verbindende kernfiihrende Haut, welehe 
ich friiher®) vou anderen Amphibien beschricben hatte, auch beim 
Erdimoleh unschwer nachweisen Lisst.  Namentlich an den Stellen, 
we die Cysten nach dem Kanalliimen bin auseimanderweiehen, 
sind die Kerne der Follikelhaut, wie ich diese zweite Hiille be 
nant hatte, leicht zu erkennen. 

Die Folliketkerne diirfen meiner Meinung nach nieht ohne 
Weiteres mit den Cystenkernen zusammengeworten werden, oder 
nan miisste die Cvstenhaut Follikelhaut nennen.  Darither kénnte 
man sich ja verstindigen, denn ich sehe wobll ein, dass die Be 
henmung misslich wird in den Fiillen, in) welehen sich nur eine 
Cinhiilling der Spermatogemmen nachweisen lisst. 

Will man jene beiden Bezeichnungen als gleichbedeutend 
gebrauchen, so wiirde cine zweite Hiille der Spermatogemmen 
verkommenden Falls diussere Follikelhaut zu nennen sem 





1) Flemming, Weitere Beobachtungen tiber die Entwicklung 
der Spermatosomen bei Salamandra maculosa. Areh. ft mike. Anat. 
Bal. O1, S.S86. 1887. 

2 > vola Valette St. Georee, Ueber die Genese der Samen 


kdrper. Vierte Mittheilune. Areh. ft mike. Anat. Ba 12. S. To TS76 
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oder, ihrem Zwecke entsprechend, Verbindungshaut, weil sie 
die von ihrer Cysten- oder innerer Follikelhaut umbiillten 
Spermatogemmen noch besonders unter sich vereinigt. Die Zellen 
der inneren Follikelhaut oder, wo nur eine Hille vorhanden, 
kurzwee Follikelhaut der Spermatogonie und deren weiterem Ent- 
wickelungsstadium der Spermatogemme, fungiren in der ange- 
vebenen Weise als Stiitz- und Ernahrungszellen der Spermate- 
evten tnd Spermatiden, withrend die fussere Follikelhaut dazu 
dient, die Spermatoeyvsten in ihrer Lage zu halten. Beide Bil- 
dungen haben mit der Spermatogenese direct uiclts zu thun: 
thre Rolle ist ausgespielt mit der Reife der Spermatosomen. 

Dass die Pollikelzellen Hermanies oder meine Cystenzellen 
nach vollendeter Entwickelung des Cysteninhalts zu Grande 
vehen, bin ich durchaus geneigt, mit diesem Autor anzunchmen, 
auch méchte ich der von thin gestiitzten Vermuthung Flem- 
mings'), dass die sogenannten indifferenten Keimzellen des  er- 
wachsenen Salamanderhodens als cigentliche Ursamenzellen oder 
Spermategonien autzufassen seien, aus denen sich das Hoden- 
vewebe regenerirt, worauft bereits Bellonei?) hingewiesen, bei 
pflichten. 

Dazu veranlassen mich sowohl friihere Beobachtungen am 
Selachier- und lisecten-Hoden, als auch die Bilder aus dem Sper- 
marium von Salanandra imac... welche ich jetzt im December 
vewonnen habe. Teh sehe an diesen Sclmitten neben jiingeren 
Stadien, zunichst der Membrana propria des Todensickchens, 
oft, von dieser etwas abgehoben, Reste der Follikelhaut. welche 
mehrere Spermatoevsten einsehliessen und sich zwischen diese 
cinschieben, mit) léitglichen oder polymorplen, stark gefiirbten 
Follikelkernen versehen, sodann eme kérnige Substanz und blasse 
Kerne von derselben Form als Ueberbleibsel der Cystenzetlen 
und, in diese cingebettet, die fertigen Samenkérperbiindel, 

Spermatogonien enthielten diese Ampullen durchweg nicht: 
nur ganz vereinzelt habe ichesolehe, welche jedoch im Zertall 


bevriffen waren, gefunden. Sie sehienen dem Untergange ge 


1) Flemming, Neue Beitrive zur Kenntiiss der Zelle. Areh. 
ft. mikr. Anat. Bd. 20, S. 391, 1SS7. 
2) Bellonei, Sui nuclei polimorti delle cellule sessuali deghi 


Memorie d. Acad. d. se. di Bologno S. TV, Bd. 7, D886. 





Antibi. 





ns ee a eee. ae 


PS oer 


eine a An ty wo Nom 


en ee 


ln ni 


ee ee ee See 



















a. 





we, the TRG Ram Sep a tn 
Pte : 




































1G v. la Valette St. George: 


weilit. Bei weiter entwickelten waren auch Follikel- und Cysten 
haut bis auf emen Rest der letzteren, welcher die Spermatoso- 
menbiindel noch zusammenhielt, verschwunden. Nur noch ein- 
zene Kerne waren tibrig geblieben. 

Auch die Membrana propria) schien hintiillig zu werden. 
Dagegven sah ich im Nachbargewebe neue Spermatogonien aut: 
treten und bereits eine ganze Entwickelungsreihe derselben bis 
zur Bildung von Spermatiden. 

Ks scheinen mir beim Salamander dieselben Verhiltnisse 
verzuliegen, wie sie schon vor lingerer Zeit von Semper (19 
und mir’ von den Selachiern geschildert worden sind, aut welche 
bereits Spengel® und Nussbaum oS) lingewiesen haben, dass 
nitmlich die alten Ampullen nach der Reite der Samenkérper 
eingehen und neue entstehen, deren Inhalt aus je emer Sperma 
tovonie hervergelt, wie ich letzteres®) ja auch neuerdings bei 
den Insecten nachweisen konnte. 

ks wird nunmehr Zeit, nach dieser Absehweittng wieder 
zim Flusskrebs zurtiekzukelren. 

Die mitotische Vermehrang der Spermatoeyvten von Astacus 
liv. wurde zuerst von Nussbaum (10) beschrieben und spiter 
durch Carnoy (14) weiter vertolgt. 

Reeht austiihrlich beriehtet Gilson (15) iiber die Samen 
entwickelune des Flusskrebses. Der Autor seliliesst sieh der 
\nschauung Grobbens an, dass die Hodenblischen bei Beginn 
der Spermatogenese nur ein. Plasmodium mit zahlreichen Kernen 

Grobbens, Kenmlager* und ..Ersatzkeime” enthalten sollen. 
Diese KRerne wiirden sich Anfangs nur durch Spaltung vermehren, 
bis im gevebenen Augenblicke eine Abgrenzung ihres Proto 
plasmas eintrete, und daraut Karvokinetische Theilung. Dieser 
\uffassung Gilsons kann ieh ebhenso wenig beistimmen, wie 
ich mich bereits oben gegen Grobbens Ansicht  ausgespro 
chen habe, 

Beide Beobachter verwechselm memer Meinung nach die in 

I) ve la Valette St. George, De spermatosomatum evolutione 


in Vlhagiostomis.  IS7s. 


2) Spengel, Das Urogenitalsystem der Amphibien. Arb. aus 


dem zool-zoot. Institut in Wiirzbure Ba. IIT, S. 64, 1876. 


5) ve. ta Valette St. George, Spermatologische Beitriige. 
IV. Mittheilune. Areh. ft mikr. Anat. Bd. 28. V. Mittheilune. Arch. 
tf mikr. Amat. Bal. 30, 
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Ueber innere Zwitterbildung beim Menschen. 





einem gewissen Stadium sieh sehr dlnlich sehenden Kerne der 
Spermatogonien mit den Follikelkernen. 

Grobben (6) driickt: sich iibrigens viel vorsichtiger aus, 
als es das Citat von Gilson wiedergiebt. Er sagt ven den 
Hodenblischen des jungen Thieres: .,Dieselben waren fast alle 
nur mit ecinerlei Elementen ausgekleidet und diese glielen 
den Ersatzkeimen. Noeh fanden sich allerdings hie und 
da im Hoeden grosse Zellen vor, die den Spermatoblasten gleich 
waren. Das Auftreten der Spermatoblasten Kann ich nur soe er- 
Kliiren, dass schon sehr frith gewisse Keine zu Spermatoblasten 
sich wnbilden. Doeh diirtte diese Bildung nur veriibergehend sein.” 

Die Bilder, welche Gilson in Pig. 420-428 wiedergiebt, 
bilden, meiner Meinung nach, keine Entwiekelungsreihe, sondern 
gehoren theilweise Follikelkernen, theilweise Spermatogonien an. 
Es seheint mir ferner gar kein Grand vorzuliegen, dass die 
Zcllen cl auf Fig. 417 und 418 aus Follikelkernen hervorgehen. 
Warum sollten sie denn nicht ebenso gut von nieht verbrauchten 
Spermatogonien abstammen komen ? 

Doch will ich nieht niither hierauf cingehen, zumal diese 
Dinge ino neuester Zeit durch vom Rath (16) eine sehr zu 
treffende Beurtheilung ertahren haben. 

vom Rath hat durch recht genaue Beobachtungen, deren 
Mitthetlung cintache, jedoch héchst characteristische Zeichnungen 
heivetiigt sind, festwestellt, dass bei geschlechtsreifen Thieren 
das Epithel jedes Hodenfollikels aus zwei, wesentlich von ein 
ander verschiedenen Zellen besteht: den cigentlichen Samenbil- 
dungszellen oder Spermatogonien und den zwischen diesen lie- 
venden Rand- oder Stiitzzellen Follikelzellen, Basalzellen, 
Fusszellen.. 

Die Spermatogonien haben ein deutliches Zellplasma 
und sind you einem scharten Contour begrenzt: zwischen ihnen 
liegen, zumal hart an der Peripheric, die kleinen, meist eckigen 
wal eigenthiimlich gestalteten Kerne der Randzellen; die zu- 
vehérigen Zellerenzen sind nieht zu erkennen und scheinen diese 
Kerne in cine gemeinsame Plasmamasse eingebettet zu sein. Die 
Spermatogonien erzeugen zum gréssten Theil durch  mitotische 
Theiling die Spermatocyten bis zu deren Endstadium, den 
Spermatiden, Mit dem Auftreten dieser wachsen die Randkerne 
zu wahren Riesenkernen heran, sich bestindig amitotiseh theilend. 






































































ere errr reece tee erence ett eentine- semen tneenttenentenenemmnananmnnn ome 


mane 






—— 








he 





a a es 


DIS v. la Valette St.George: 


Von den zuriickgebliebenen Spermatogonien ertolyt nachher 
die Regeneration der neuen Samenbildungszellen. 

Die Randzellen (Stiitzzellen) stehen weder mit der eigent 
lichen Spermatogenese, noch mit den Regenerationserschemungen 
in directer Bezichung. Eine Unwandlung von Randzellen | Stiitz- 
zellen) zu Spermatogonien findet nicht statt. 

Diese Siitze, welche ich hier fast wortlich wiedergegeben 
habe, stimmen mit allen meinen bisherigen Erfahrungen durch 
aus iiberein. Was ich hieriiber gesehen habe, dart ieh wohl in 
cin paar Worten der Zeitfolge nach mittheilen. 

Im Mai scheint sich nech Alles im Krebshoden ino der 
Ruhe zu betinden. Man sieht Kleinere und griissere Acini noch 
zn ‘Theil Spermatosomen enthalten, welche offenbar von der 
letzten Brunst zuriickgeblieben sind, dazwischen einzelne Sper 
matogonien, grosse Follikelkerne und Kleinere, welche den Sper- 
Inatogonien angeschmiegt legen. 

Die Spermatosomen sowie dic grossen Follikelkerne — sind 
augenscheinlich im Zertall begritfen. Daneben fand ich Blis- 
chen, welehe weder Samenkérper noch grosse  Follikelkerne, 
sondern nur Spermatogonien und kleine, in eine feinkérnige 
Masse cingebettete Pollikelkerne aufwiesen. Die Spermatogenien 
zeigten einen durehsehnittlich O.Olimm = grossen, mit) kleineren 
und grdsseren gut) fiirbbaren Kernkérperchen durchsetzt. Das 


deutlich nach aussen abgegrenzte Protoplasma war femkornig: 


je nach der Lage ersehien die 0,024—0,.35 nm grosse Ursamen- 


zelle rund, oval oder eekig. Keine Spur der Karvekinese war 
vorhanden. 

Anders schon gwestaltete sich das Bild im Juni. Die 
Samenkérper waren verschwunden, chenso die grossen schollen 
ihnlichen Follikelkerne: die Kleineren zeigten hier und da Ein 
schniirungen. Die Spermatogenien waren nebst ihren Kernen 
um ein Fiinttel grésser geworden und erfiillten meist den ganzen 
Innenraum des Acinus. 

Die Karvomikrosomen werden dickerchromatophiler und 
lassen hiiufig ein oder mehrere, unregelmiissig geformte Korner 
hervoertreten, welehe mit den iibrigen durch feine Fiiden netz- 
artig verbunden sind. Darauf erscheinen sie wieder in gleicher 
Grésse, nehmen an Dicke zu und an Zahl ab. Dann reihen sie 
sich auf in kurze, von einander getrennte Bogen. Hier und da 
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sieht man Mitosen mit schénster Spindel und Polstrahlung, da- 
veven wurde das Kniiuelstadinm, wie es schon vom Rath 
vermisste, auch von mir in dieser Zeit niemals gesehen. 

Die Chromosomen der Spindel bildeten cine so dichte und 
dieke Platte, dass nicht daran gedacht werden komnte, sie zu 
wihlen, was vielleicht ino dem Entwickelungsstadium der sich 
mnitotisch theilenden Zellen seinen Grund hat. 

Die Priiparate vom Monat Juli zeigen bereits em ganz 
anderes Bild. Die Zellen haben bis zu 0.04 dm an Grosse zu 
venommen: ihr Kern, bis 0,02 mm = gross, zeigt einen schénen 
dichteren oder lockeren Kuiiuel mit) weiten, eckigen Maschen, 
das feinkérnige Protoplasma enthilt einen farblosen oder schwach 
tingirten Nebenkern von 1007 mm Linge und 0.002 im Dicke. 
Derselbe stellt cine bieonvexe Scheibe dar, erseheint daher im 
optischen Querschnitt spindelt6rmig und schiirter contourirt. Seine 
Contouren sind nicht glatt: das ganze Gebilde sieht aus. in 
Profil betrachtet, wie ein mehrfach  zusammengelegtes —kurzes 
Stiickehen Bindtaden, wiithrend der optisehe Durehschnitt in der 
Breite der Scheibe feine Kornchen zeigt, ganz se, wie ich!) vor 
Jahren den Nebenkern bei den Spermatoeyten anderer Ar 
thropoden beschrieben und seine Entstehung nachgewiesen habe. 
vom Rath bildet denselben sehr deutlieh ab auf Pig. 2 ala. O., 
ebenso Grobben und Nussbatun von Spermatoblasten’ wid 
Spermatogonien, 

An den Objecten, welche vom Rath benutzt hat, scheint 
die Umbildung zu Spermateeyvten etwas | spéiter erst gegen 
Bide Sommers cingetreten zu sein, ein Umestand, weleher 
wohl in den diusseren Verhiiltnissen des verwandten Materials zu 
suchen ist. Daneben sieht man, allerdings nec vereinzelt, die 
iibrigen Phasen der Mitose, wobei es auffillt, dass die Chrome 


somen dicker wid weniger zahlreich auftreten, wie in der Spindel 


der Spermatogonien, 
Der August weist die Stadien auf, welehe ich vorhin 
eingehender geschildert habe. Es scheint in) diesem Monat die 


Samenbildung cingetreten, im September und October auf 


der Hihe zu stehen, da ich bereits im November die meisten 
Aecini geleert fand. 


la Valette St. George, Festschrift fiir A. ve Kéllikes 
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520 v. la Valette St.George: 


Es waren wohl noch Spermatosomen tibrig, jedoch zeigten 
manche derselben deutliche Spuren des Zerfalls, indem sie sich 
in briiunliche, in der Mitte feinkérnige Kliimpchen wngewandelt 
hatten. 

Daneben wurden kleine Acini gesehen, welche ganz mit 
Spermatogonien erfillt waren und nur wenige randstiindige kleine 
Follikelzellen enthielten. Es schienen neugebildete  THodenbliis 
chen zu sein, welehe noch nicht zur Samenbereitung gedient 
hatten. 

Die Follikelkerne der alten Acini zeigten die von vom 
Rath so trefilich gesehilderten bizarren Formen. 

lin December sieht man alte Blischen mit theilweise 
hoch erhaltenen, zu grésserem Theile jedoch zerfallenen Sperm 
tosomen, off an deren Stelle) cine britunliche homogene Masse, 
der Inhalt) der sehr grossen, mehr central liegenden Follikel 
kerne wird Klumpig, die Randcontouren schwinden: kurzim die 
alten Follikelkerne sehemen thre Rolle auswespielt zu haben, 
nachdem sie noch kurz vorher Theilungen cingegangen waren. 

Am Rande findet man Spermategonien mit runden, nur 
leicht” firbbaren Kernen, in’ der characteristischen Weise von 
kKleinen eckigen Follikelkernen = wmsiiumt. auch Acini mit) ver 
spiiteten und theilweise  riickgebildeten| Spermatiden. endlich 
selehe, deren ganzer Inhalt) den Eindruck des Zertalls machten 
heben neugebildeten. 

Es scheinen demnach beim Flusskrebs cinzelne Todenbliis 
chen fortzubestehen in’ Vorbereitung auf die neue Brunst, andere 
zu Grunde zu gehen und neue autzutreten., 

Der Januar, in welchem Monate ich diese Untersuchungen 
zum Absehluss bringen musste, zeigte nahezu dasselbe Bild, je 
doch waren die grossen Follikelkerne sehr rar geworden. 

An einem der mit Safranin getiirbten Sehnitte von THoden 
stiiekehen aus dieser Zeit, in Flemming’scher Mischung ge 
hiirtet, gelang es mir, cine Beobachtung zu machen, welche dic 
ven mir bei anderen Thieren an frischen Priiparaten wiederholt 
gewonnene Auschaunung iiber die Entstehung der Follikel- be- 
zichungsweise Cystenzellen auch fiir den Flusskrebs —bestiitigen 
diirtten. Teh fand cine isolirte, ovale Spermatogonie you 0,055 min 
Linge, O29 mm Breite mit ebenfalls ovalem 0.022 mim langem 
und OO2T mm breitem Kern. In dem feinkérnigen 
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Protoplasma, dem Kern dicht angeschmiegt, lag ein 0,019mm 
langer und 0,008 mm hoher Follikelkern. Der Kern der Sper- 
matogonic war feinkérnig, mit mehreren Kernkérperechen  ver- 
selien, der Follikelkern, etwas stirker getirbt, zeigte kleinere 
und vréssere, rethe Kérner in seinem Innern. 

Es schien mir der Miihe werth, das interessante Object aut 
Fig. 5 wiederzugeben. 

Die jungen Spermatogonien liefern um diese Zeit die schéin- 
sten Bilder aus der Prophase der Karyokinese.  Zuniichst  sielit 
ian grosse Ursamenzellen, aneimandergedriingt, in deren Zwi- 
schenriiume sich von der Wand her kleine Follikelzellen  ein- 
schieben. Das Protoplasma jener Zellen verdichtet sich nach dem 
een Pole zu und zeigt einen etwas dunkler gefiirbten Kérner- 
hauten. Dieser besteht, wie stiirkere Vergrésserung lehrt, aus 
feinen, gebogenen Fiidchen. Der Kern ist) noch scharf conteu- 
rirt und besitzt kleine, netzférmig angeerdnete Mikrosomen 
(Fig. &. Dann tritt das Stadium auf, welches Grobben, 
Nussbaum, Carnoy, Gilson und vom Rath geschildert, ein 
weitmaschiges Fadennetz des Kernes nebst Nebenkern im Prote- 
plasma, weleher nach der Spindelbildung schwindet. — Eins se 
cleganter Fadenkniiuel, wie ilnm Gilson abbildet, ist mir iibrigens 
nie zu Gesicht gekommen: dagegen scheint mir die Zeiehnung 
Carnoys naturgetren zu sein. 

Die erste mir bekannute Beobachtung tiber Zwitterbildung bei 
den Deeapoden wurde von Nicholls (17) beim Hummer gemacht 
im Jahre 1750. Nachdem Beriehte Gerst#ekers (25) erwies sich 
das untersuchte Object als ein in jeder Bezichung  seitlich ge- 
theilter Hermaphrodit, welcher rechts weiblich, links ménnlich 
war. Wie die diusseren Gesehlechtstheile dieses Doppelgeschlecht 
aufwiesen, so fand sich auf der rechten Seite ein ausgebildetes 
Ovarium, links eine Hode, beide Generationsorgane in Verbindung 
mit den diusseren Zeugungstheilen. 

Die Abhandlungen von E. Desmarest und D. Bergen- 
dal waren hierorts nicht aufzutreiben. Sie scheinen sich auf 
adiusseren Hermaphroditismus zu beziehen.  Dagegen  beschreibt 
G. Herrmann (22) aus dem vorderen Theile des Hodens beim 
Hummer grosse runde oder ovale Zellen mit kérnigem Proto- 
plasma, grossem blischenf6rmigen Kern und rundem, sich mit 
Carmin lebhatt firbendem Kernkern neben Spermatogonien und 
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Spermatoeyten. Er fand diese Zellen eimmal in der Zahl von 
acht bis zelm. Gewiss mit vollem Reeht spricht er diese Zellen 
} als Eier an und hat damit zuerst das Vorkommen einer Zwitter 









hildung im Spermarium bei den Decapoden constatirt. 
Rudimentire Hodenananlagen an dem Ovarinn von Se- 
3 | lachiern sind schon vor liingerer Zeit durch Semper (19) be- 
kannt geworden. 

) A. Swaen und H. Masquelin (20) fanden bei jenen 
| Thieren Fier im Hoden neben normalen und atrophirten Sper- 
: matogennnen. 

Ein weiteres Eingehen auf die verschiedenen Arten von 
innerer ZAwitterbildung, wie solehe im Thierreiche so vieltach 
| beobachtet worden sind, wiirde den Rahmen dieser Mittheilung 






allzu weit tiberschreiten. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII. 


Alle Figuren beziehen sich auf Astacus thuviatilis. 
Spermatogonien. — Seyt: Spermatoeyten. — Fk: Follikel- 
Nk: Nebenkern. — St: Spermatiden. Ss: Spermatosomen. 
B: Bildungsdotter. — N: Nahrungsdotter. Kb: Keimblis- 
Kt: Keimftlecke. Fh: Follikelhaut. M: Membrana_ pro- 
Acinus. K: Kerne derselben. 

Flemming’sche Misechung, Safranin. 
Schnitt aus dem Krebshoden vom August, welcher ein Fi, 
Spermatogonien und Follikelkerne enthiilt. 
Ixolirtes Ei mit einem Kranze von Follikelkernen, schwiicher 
vergrossert. 
Kinzelne Spermatogonie mit Follikelkern in ihrem Protoplasma. 
Acinus mit drei Spermatoeysten. Die beiden fiusseren ent- 
halten Spermatoeyten, die mittlere Spermatosomen. Schwi- 
chere Vergrésserung. 
Spermatogonie vor der Mitose mit kniinelfOrmigem Neben- 
kern, aus dem Januar, 
Hodenblischen mit zwei Fiern, von denen das cine eine deut- 
liche Follikelhaut besitzt, Spermatiden und Follikelkernen. 
Vergrésserung wie in Fig. 1. 
Polyvimorpher Follikelkern, aus dem August. 
Segment vom Rande eines Acinus mit zwei Spermatogien und 
Follikelkernen. 
Follikelkern im Zerfall, aus dem December. 
Ki aus dem Eierstock eines weiblichen Krebses mit einem 
Reste der Follikelhaut. 
Segment vom geveniiberlicgenden Rande von dem aut Fig. 8 
abgvebildeten Acinus mit einem Ei, einer Spermatogonie, zwei 
Spermatosomen und drei Follikelkernen. 
Frisches Ei vom weiblichen Thiere in gefiirbtem Serum mit 


Follikethaut. 





(Aus der entwicklungsgeschichtlichen Abtheilung des anatomischen 
Institutes zu Breslau. 


Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der 
Zahnanlagen bei Nagethieren. 
Von 


Paul Freund, Zahnarzt in Breslan. 
Hierzu Tatel XXIT u. XXIII. 


Auf Anregung von Prof. Born begann ich im Herbste 1890 
die Entwicklungsgeschichte des Gebisses verschiedener Nager 
von dem = Gesichtspunkte aus zu untersuchen, ob sich in der 
Liiecke zwischen den ausgebildeten Ziihnen noch Reste von An- 
lagen ausvefallener Ziihne auffinden liessen. Erst als ich einige 
daraut beziigliche Funde gemacht hatte, ertulr ich, dass in einer 
Arbeit von Pouchet und Chabry?!) eine Reihe auf unser Thema 
beziiglicher Angaben enthalten sind. Ein genauerer, unten fol- 
vender kritischer Vergleich der Betunde dieser Autoren mit den 
meinigen wird jedoch zeigen, dass denselben gerade sehr wesent- 
liche Punkte entgangen sind. 

Das Gebiss der Nager fillt einerseits dureh die starke Re- 
duktion der Zahl der Zilne auf. Die héchste Zahl tinden wir 
bei den Leporidae mit 28 Ziihnen, niimlich I. 7, C.°. M. §, 


die niedrigste bei den Muridae, bei den = meisten 16, néimlich 


It, (28. M. 3, bei Hiydromys werden sogar nur 12 Ziihne 
I. 4 


weite Liicke von den M. resp. Pm. getrennt. Als weitere Be- 


1 (. 8, M. 3 gezihit. Immer sind die Incisivi durch eine 
sonderheiten sind der Mangel des Milchgebisses bei vielen Arten 
und ferner der Umstand zu betrachten, dass die I. immer, die 
M. meist zu den immerwachsenden, wurzellosen Ziihnen gehéren. 

Von allen Autoren, welche iiber die Abstammung der Nager 
sich ausgesprochen haben, wird angenommen, dass dieselben von 
Formen mit einem reicher und vor Allem vyollstiindiger ausge- 


1G. Pouchet et L. Chabry, Contributions A lOdontologie 
des Mamwmiféres. Journal de ! Anatomie et de la Physiologie. Paris 1884. 
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statteten Gebisse abstammen, dass also die Reduktion der Zahn- 
zahl, der Austall ganzer Zalnarten, wie der Eckziilne, eine se 
cundire Erscheinung ist, die mit der speciellen Anpassung des 
Gebisses an besondere, olme diese Uingestaltung der Ziilme kawn 
verwerthbare Nahrung zusammenhiingt. Mit anderen Worten: 
Die Reduktion der Zahl der [. (im Unterkiefer ist) immer nur 
1 jederseits vorhanden, im Oberkiefer nur bei den Leporiden 2, sonst 
auch 1), der Ausfall. der Eckzihne und jedentalls auch eines 
Theils der Praemolaren steht in) Bezichung zur Umgestaltung 
der restirenden [. zu meisselartigen Nageziilnen, vermittelst deren 
die Thiere auch sehr feste ptlanzliche Nahrungsstoffe, wie Bawn 
rinden und Kérner, von denen die letzteren einen besonders 
hohen Nihrwerth besitzen, verarbeiten kémnen. Dass zur vollen 
Wirksamkeit der ganzen Anordnung auch die Eigenthiimlichkeit 
des immerwahrenden Wachsthums der Nageziihne gehért, ist 
schon von mehreren Autoren ausgetiiirt worden. Wie wirksam 
diese Gebisstorm im Kampfe ums Dasein ist, ergiebt sich ohne 
Weiteres aus dem = grossen Artenreichthume des Nagerstammes, 
der universellen geographischen Verbreitung seiner Vertreter, 
sowie der colossalen Individuenzahl innerhalb der einzelnen Arten. 
Letztere hiingt natiirlich von der sprichwértlich gewordenen 
Fruchtbarkeit der Nager ab, diese steht aber bekanntlich in ge- 
rader Proportion zu der Leichtigkeit und Ausgiebigkeit des Nah- 
rungserwerbes, Es ist charakteristisch, dass die schliesslich durch 
die Gebissformation bedingten Vortheile im Kampfe ums Dasein 
so gross sind, dass die Natur auf die Beigabe von anderen Ver- 
theidigungsmitteln beinahe ganz verzichtet hat. Die Nager ge- 
héren zu den wehrlosesten Siiugethieren. 

Wie man sich die Reduktion des Gebisses im Speciellen zu 
denken hat, hiingt von den Anschauungen ab, die man iiber die 
phylogenetische Herleitung der Nager angenommen hat.  Solcher 
Ansehauungen sind aber eine ganze Anzahl von verschiedenen 
Autoren bisher aufgestellt worden. Die ausfiihrlichste und 
neueste Behandlung dieses Themas, die sich auf eine eingehende 
Vergleichung des Gebisses, verschiedener Skelettheile, des Uroge- 


hitalapparates und der Mammarorgane — stiitzt, riihrt von A. 


Fleischmann her!). 


1) Embryologische Untersuchungen von A. Fleischmann, 





Beitriige zur Entwicklungsgesch. der Zahnanlagen bei Nagethieren. 527 


Fleischmann ist geneigt, die Nager von Marsupialien- 
ihnlichen Vorfahren mit cinem vollstindigen, insectiveren Gebiss 
abzuleiten. Die Worte, in’ denen er im 7. Capitel, genannt 
.Phvlogenetische Skizze", die Summe seiner Ergebnisse zielit, 
lauten foleendermaassen: In der Organisation der Nager = sind 
demgemiiss 2 versehiedene Stufen erkennbar, welche fiir die Ge- 
schichte der Siiugethiere bedeutungsvoll sind. Auf der einen 
Seite priigen sich manche Eigenthiimlichkeiten aus, die auf einer 
niederen, durch die Marsupialia repriisentirten Stufe  functionell 
wichtig sind, andererseits schliessen viele Formzustiinde an den 
Typus der héheren Placentalier an. Die Nager stehen gleichsam 
als alte Denkmale einer lingst verschwundenen Zeit da und ent- 
rollen uns das Bild) der Umgestaltung, welche vielleiteht schon 
in der Kreide die Protheria zu placentalen Siugethieren  erhob, 
Indessen reichen die jetzt bekannten Thatsachen nicht aus. cine 
directe Verwandtschaft mit den Beutelthieren zu beweisen. Es 
lisst sich nur behaupten, dass Thiere, inihrer 
Organisation dem Baue der Marsupialia’ sehr 
fiihnlich, die Ahnen der nagenden Sitger waren. Die 
phvlogenetisch bedeutsamen Formen sind nicht in einer Gruppe 
zusammengedriingt, sondern iiber alle vier Kreise der Rodentia 
verstreut. Je nach den uns noch sehr unbekannten speciellen 
Lebensbedingungen sind eben einzelne in diesem, andere in jenem 
Organe conservativ geblicben.- — Ausserdem méchte ich gerade 
in Bezug auf unsere Resultate bei Lepus noch den Schlusssatz 
desselben Fleisehmanwschen Capitels hier antiihren: .Was 
die Lagomorpha anlangt, so diinkt mir die von Schlosser 
hegriindete Annalme testzustehen, dass sie nicht zu gleicher Zeit, 
wie die echten Nager, vom Urstamme abgezweigt sind, sondern 
erst seit verhiiltnissiniissig kurzer Zeit als placentale Nagethiere 
existiren.” 

lm Uebrigen haben die ausgezeichneten Sehlosserschen!) 
paliontologischen und allgemeinen Untersuchungen iiber die Or- 


Privatdoe. ino Erlangen. Il. Hett. A. Die Stammesgeschichte der 
7 
Nagethiere. 


1) M. Schlosser, Die Nager des europiiischen Tertiiirs nebst 
Betrachtungen iiber die Organisation und die g@eschichtliche Hutwick- 
lung der Naver tiberhaupt. Cassel I885. Palacontographica Si. Band, 
Dritte Folee 7. Band. 
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ganisation und die geschichtliche Entwicklung der Nager schon 
bei Fleischmann eingehende Beriicksichtigung gefunden. 

Es sei noch besonders hervorgehoben, dass, obgleich einzelne 
der herbivoren Beutler ein dem der Nagethiere jiusserst  ailn- 
liches Gebiss besitzen (Phascolomys hat) sogar tinmerwachsende 
Nageziihne und dabei die Zahlnformel 1} ©. 8 Pm. | M. 4), 
Fleischmann sich doch ganz scharf gegen eine direkte Ablei- 
tung der Nager von diesen Thieren ausspricht. Er sagt:  .Die 
herbivoren Beutler stehen nicht in néiéiherer phylogenetischer Be- 
ziehung zu den Nagethieren, sondern sind ein eigenartig ditferen- 
zirter Zweig der Beutelthiere.  Indem ich die Bezalhnung ver- 
schiedener Marsupialia eingehend schilderte, vertolgte ich nur 
den Zweck klarzustellen, dass die Reduction cines urspriinglich 
vollstindigen Gebisses bei den herbivoren Diprotodontia Einrich- 


tungen hervorruft, die dem Gebisse der Nagethiere sehr abhnlich 


sind. Wenn also in einem Stamme der Siiugethiere die Ent- 
stehung eines oberen und unteren Schneidezalmpaares unter Ver- 
lust der iibrigen I. und C. an wirklichen Beispielen erkennbar 
ist, so ist auch die Annahme walhrscheinlich, dass bei den Vor- 
fahren der Nager ein ahlnlicher Vorgang ein analoges Resultat 
zeitigte. In der adaptiven Gruppe wire die Anpassung der 
Schneideziihne an ihre gesteigerte Autgabe weiter geschritten, 
indem die wurzeltragenden L. prismatische Gestalt und perma- 
nente Regenerationsfihigkeit erreichten.* 

Cope!) vertritt eine andere Ansicht. Er leitet die Nager 
von den Bunotherien, in specie vou der Unterordnung Tillodoutia 
her, bei denen bei vollstiindigerer Bezalmung eine ausgepriigte, 
nagezahnihnliche Bildung einzelner lL. gefunden wird. 

Fiir die Resultate unserer embryologischen Untersuchungen 
erscheint bemerkenswerth, dass nach dieser Herleitung die grossen 
Nageziilne der lebenden Rodentia den zweiten IL. ihrer von 
Cope vermutheten Ahnen entsprechen wiirden, da bei diesen 


1) Fk. de Cope, The mechanical causes ot the development of 
the hard parts of the Mammalia. Journ. of Morphology Vol. IIL. 1889. 
Boston. — Die eigentlichen auf unser Thema beziiglichen Original- 
mittheilungen desselben Autors aus dem American Naturalist 1883/84, 
sowie aus dem Report U. S. Geol. Surv. Tertiary Vertebrata 1885 


waren mir leider nicht zugiingtlich. 
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der erste I. schon rudimentir und klein, und der zweite zum 
Nagezahn entwickelt ist. 

Eine vollkommene Sonderstellung ninuut mit seinen Betrach- 
tungen Baume!) ein. 

Diese Sonderstellung beruht erstens daraut, dass dieser Autor 
die immerwachsenden Ziihne als die Urform der Siiugethier- 
zitlme iiberhaupt betrachtet wissen will, Er stiitzt sich bei dieser 
Annalime auf die Anschauung, dass die Construction des immer- 
wachsenden, wurzellosen Zalnes eine relativ einfachere sei. Dabei 
sei die Organisation solcher Ziihne geeignet zur Production eines 
massenhatten Materials von Zahnsubstanz. Auch diese Eigen- 
schatt hilt Baume fiir etwas Urspriingliches, da in der ganzen 
Thierreihe das Gesetz einer fortsehreitenden Reduction der Zahn- 
substanzbildung erkenmbar wiire. Ausserdem gehéren Thiere mit 
immerwachsenden Ziéihnen amit Ausnahme der Rodentia nach 
Baume alten Formgruppen an, deren noch lebende Vertreter 
vielleicht auf dem Aussterbeetat stehen. Es ist klar, dass durch 
die Baume sche Annahme eine Schwierigkeit umgangen wird, 
die in Folgendem besteht: Wenn man die immerwachsenden 
wurzellosen Zihne von Wurzelzihnen mit beschriinktem Wachs- 
thum herleitet, so ist man gezwungen, eine Wiederholung des- 
selben Vorgangs (Convergenzerscheimung) bei Vertretern aus den 
verschiedensten Familien, die direkt mit einander gar nichts zu 
thun haben, anzunehmen: denn nach Baume finden sich immer- 
wachsende Ziilme in bunter Reihe bei den Carnivoren, Ce- 
taceen, Prosimien, Multungulen, Sirenien, Ruminantien, Rodentien 
und Marsupialien. Sie sind, wie aus obiger Zusammenstellung 
hervorgeht, sehr verbreitet, aber auch sehr verzettelt, wenn man 
die Verwandtschatt im Auge behilt. Die verschiedenen Vertreter 
stehen vielfach vereinzelt da*. 

Mahn?) und Fleischmann haben sich gegen die Rich- 
tigkeit der Baume ‘schen Annahmen unter Antithrung gewichtiger 
Gegengriinde ausgesprochen, 


Uebrigens hiingt diese Baume sche Anschauung mit den 


IR. Baume, Odontologische Forschungen Theil I. Versuch 
einer’ Entwicklungseveschichte des Gebisses. Leipzig 1882. 
2 Ro Mabhn, Bau und Entwicklung der Molaren bei Mus und 


Arvicola. Morphol. Jahrb. Bd. XVI, Heft 4. 
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anderen von diesem Autor vertretenen eigenthiimlichen Ansichten 
zusammen, von denen die hervorragendste die ist, dass Baume 
das Milehgebiss nicht fiir eine besondere Dentition  gehalten 
wissen will. Bei den Siéiugern giibe es demnach nur einen Schein 
diphyodontismus. Die Milehziihne gehérten in dieselbe Reihe wie 
die bleibenden, es wiiren nur schwiichere Zine, welche sich 
rascher entwickeln. Die stirkeren (bleibenden) Ziihne entwickeln 
sich nach B. langsamer, verdriingen aber dann die rasch  eut- 
wickelten sehwachen Ziihne (Milchziihne). Es ist hier nicht der 
Ort genauer auszutiihren, auf welche vergleichenden und ent- 
wicklungsgeschichtlichen Thatsachen Baume seine Auffassung 
stiitzt. Auf die ontogenetischen Betunde Baume s habe ich mich 
im speciellen Theile noch gelegentlich zu beziehen. Jedentalls 
schliesst sich auch Baume allen tibrigen Autoren in’ der An- 
nahbme an, dass die Bezahnung der Rodentia dureh Reduction 
aus einem reicheren und vollstiindigeren Gebisse entstanden sei. 

Wie hochgradig man sich die Reduction zu denken hat, 
ergiebt ein Vergleich des vorhandenen Zahnumaterials der Nager 
mit der Grundform des Gebisses der Eutheria, wie sie Sc hlos- 
ser’; nach Oldfield Thomas schematisch darstellt. Danach 
hitten die Vortahren der Placentalen) noch oO Ineisivi, cinen 
Caninus, + Praemolares und 4 Molares besessen, wobet treilieh 
zu bemerken ist. dass ein derartiger Reichthun wohl bei kKeiner 
recenten oder bekannten fossilen Form sich verwirklicht findet. 

In wie weit lassen sich non Spuren des Reductionsvorgangs, 
Reste der versehwundenen Ziihne bei den Nagethieren noch 
embrvelogiseh nachweisen ? 

Diese unsere Fragestellung ghedert sich naturgemiiss weiter 
hin in foleender dreifacher Weise, wobei jede Frage fiir den 
Oberkieter und den Unterkiefer gesondert untersucht werden muss : 

1, Da, mit Ausnahme des Zwischenkieters der Leporiden 
wo 2 Zilne vorhanden sind), die recenten Rodentia nur 1 I. 
hesitzen, so stellt sich die Frage: Sind Reste der verschwundenen 
iibrigen Ll. embryologisch nachweisbar?  Hierbei ist namentlich 
in Hinsicht auf die oben citirten Cope’ schen Anschauingen 


die Stellung etwaiger embryonaler Rudimente zu dem grossen 


1M. Schlosser, Ueber die Deutune des Milcehwebisses der 


Siitugethiere. Biolog. Centralbl. Bd. X. 
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Nagezahn zu beriicksichtigen. Stehen die Rudimente einwirts 
oder auswiirts vom Nagezahn? Ist der letzere demnach als L.,, 
oder als L, aufzutassen ? 

2) Finden sich in der Liicke Reste von Zahnanlagen ? 
Diese Frage gliedert sich nach den 3 Stadien, die man bei der 
embryonalen Entwicklung der Ziilne beobachtet, in 5 Unter- 
fragen : 

a) Trifft man in der Liicke nur eine Zahnleiste an ? 

b) Wenn eine solehe vorhanden ist, werden an derselben 
Schmelzorgane gebildet 7 

¢) Wird innerhalb der Sehmelzorgane Email und yon der 
Papille Dentin producirt ? 

Dabei fiigt sich hier wieder die Zusatztrage an, falls b und ¢ 
au bejahen sind: 

Sehliessen sich die beobachteten Zalnanlagen den I. oder 
den Praemolaren an, oder kommt beides vor? 

3) Da in der Reihe der Nager die Zahl der Baeckzéihne 
von 6 (Lepus im Oberkiefer) bis auf 3 bei den Muriden (bei 
Hydromys sogar auf 2) sinkt, wire bei Nagern mit  reducirter 
Backzahnzahl auch nach den Resten der verlorenen Backzihne zu 
suchen. Es ist klar, dass diese Aufgabe zum Theil mit der einen 
Unterabtheilung der vorigen Frage zusammentallen Kann (Rudi- 
ment am hinteren Ende der Liicke). Leh will gleich hervorheben, 
dass ich dieser dritten Frage in dieser Arbeit keine besondere 
Autinerksamkeit gewidmet habe. Da die Entwicklung der Back- 
zihne bei den Muriden unter Fleisehmann:s Leitung einer 
eingehenden Bearbeitung von Mahn unterzogen worden ist, bei 
dem sich keine Angaben iiber Rudimente der versehwun- 
denen Backzilne vortinden, die doch diesem Autor sicher nicht 
entgangen wiiren, so erscheint cine derartige Untersuchung auch 
von vornherein wenig aussichtsvoll. 

Das von mir untersuchte Material stammt von Embryonen 
von Lepus cuniculus, Sciurus vulgaris, Cavia cobaya, Cricetus 
frumentarias, Mus decumanus und Mus musculus. Die Methoden 
bestanden in der Antertigung von continuirlichen Sehnittserien 
durch die Képfe der Embryonen nach bekannten Vorsehriften. 
lm Speciellen habe ich mich an die von Prof. Born?!) im ana- 

1G. Born, Zeitschrift fiir wissenschattlicke Mikroskopie Bd. V. 


Braunschweig 1883. 


~ 











I AS ANT BS YB PS SS INE 























Sd Skate ee ea ECE ee Se 






















er en ee ee ees ae: 


Paul Freund: 


tomischen Institute zu Breslau eingetiihrte Technik angelelnt, wie 
er dieselbe in seinem Autsatze .Noch einmal die Plattenmodellir- 
methode* beschrieben hat. 

Von den wiehtigsten Stadien wurden Plattenmodelle ange- 
fertigt. Naturgemiiss enthielten dieselben die epithelialen Zahn- 
anlagen, sowie das Mundhéhlenepithel, von dem sie ausgegangen 
waren; ganz dihnlich ist offenbar Mahn Lc. vertahren, 

Ich will die beiden Arten voerausstellen, bei deren Unter- 
suchung sich positive Resultate ergeben haben, «d. i. Lepus und 
Sciurus. Die iibrigen Formen, bei denen im Sinne unserer Frage- 
stellung nichts gefunden wurde, sind danach mit wenigen Worten 


zu erledigen, 


Lepus. 


Fiir diese Form liegen bei Pouehet und Chabry Lc. eine 
Reihe you Angaben ver, die ich hier anfiihren muss, da ich die- 
selhen theils zu bestitigen, theils zu ergiinzen, theils zu wider- 
legen habe. Die franzésischen Autoren bestiitigen die iilteren 
Beobachtungen, dass im Zwischenkiefer des Kaninchens jederseits 3 
eréssere L., die aber nieht neben, sondern hinter einander stehen, 
gebildet werden. Die zweiten davon sind hinfillig und fallen 
kurz vor oder kurz nach der Geburt aus. Die L..') werden viel 
spiter gebildet als 1, und l.. — Aus eigener Erfahrung habe ich 
diesen Angaben nichts hinzuzufiigen, da die Anlage des L., 
(les bleibenden L,) bei dem gréssten) von mir untersuchten 
Embryo (10 em Gesammtlinge) nur wenig weiter entwickelt war, 
als bei dem Embryo, ven dem die Figur 20) der franzdsisehen 
Autoren stammt. Es war ein kolbiges, nur dureh eine ganz 


Hache Papille eingedriicktes Schmelzorgan als Anlage dieses 
Zahnes ventralwirts und nach hinten von dem stark entwickelten 
hinfiilligen I, vorhanden. L, und L., legen, wie Pounchet und 
Chabry angeben, in einer und derselben Alveole. 

Wie Fleischmann sich auf Querschnitten iiberzengte, 
sind die Id, schmelzkronige Zilne mit 2 Dentinwurzeln. 


1) Ber Bequemlichkeit wegen ist hier und im Folgenden Id. 
nach der gebriiuchlichen Nomenklatur) kurz ais [.. und der bleibende 


ly als I.y bezeichnet 
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Im Unterkiefer wird nur ein grosser [. angelegt. Ausserdem 
haben aber Pouehet und Chabry 2 neue hinfillige Zihnehen bei 
Lepus entdeckt, die in beiden Kiefern yor den grossen L., liegen. 
Diese Zithne fanden sie bei Embryonen von 28—45 mm Liinge 
und zwar in einem rudimentiiren Zustande, fiir den man kein 
Analogon bei anderen Wirbelthieren kennt. Die Beschreibung 
ihres Fundes lautet in abgekiirzter Form etwa folgendermaassen: 
~Bei Embryonen) von 28 —45 mm Gesamitlinge und etwas 
dariiber tindet sich vor dem = schén  ausgebildeten| Schmelzorgane 
des grossen Incisivus mit der voderen Fliche des letzeren direkt 
zusammenhingend eine epitheliale Masse, die in einer nach aussen 
ganz abgeschlossenen Hohle cin fingerhuttérmiges Dentinziéilnehen 
enthilt. Aut der Oberfliche desselben stehen direkt die innersten 
eviindrischen Zellen des Epithelsacks. Die Pulpahdhle des Ziilm- 
chens ist mit einigen) Blutkérperchen und embryonalen Zellen 
angetiillt. Das Schmelzorgan dieses Dentinziilnehens (denn als 
nichts anderes ist der Epithelsack anzusprechen) zeichnet sich 
nach den franzésischen Autoren einmal durch seine compakte 
Textur (es felt die Schmelzpulpa), sowie dadurch aus, dass dasselbe 
das Zilmehen vollkommen umsehliesst. Das Schmelzorgan hingt 
durch einen Epithelstrang mit der hinteren Seite wd dem unteren 
Rande der eingesenkten Epithelmauer (nur plongeant) zusammen. 
Als solche bezeichnen diese Autoren die eingesenkten Epithel- 
massen, welche sich an der Stelle der zukiinttigen Rinne zwischen 
Lippe und Alveolarrand bei vielen’ Embryonen finden. Aufge- 
lagerte Epithelmassen, die die Autoren als mur saillant bezeich 
nen, entsprechen ungefiihr den Verdiekungen des Mundhéhlen- 
epithels am Kieferrande, die von den Deutschen als Kieferwall 
hezeichnet werden.) — Unser Dentinziihnehen verschwindet lange 
vor der Geburt, sei es, dass es resorbirt wird, sei es, dass es 
austillt. Aueh das Sehmelzorgan des grossen |. hiingt naeh 
Chabry und Pouchet durch einen Epithelstrang mit der mur 
plongeant zusammen, aber mit dem hinteren und oberen Rande 
der letzteren. Ein iihnliches Rudimentiirzilnehen im Oberkieter 
finden Chabry und Pouchet erst bei Embrvonen yon 52—40 mm 
Linge. Es liegt umnittelbar vor dem = grossen Incisivus und 
seine Spitze erscheint immitten des Epithels der mur plongeant* 
(Fig. 21). 


Die jiingsten Stadien, die ich cingehend untersuchen kounte, 
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betraften Embryonen von Lepus euniculus von 4 mm Koptlinge 
und 15 mm Gesammtlinge. Von jiingeren hat mir nur die 
Schnittserie von Ginem Embryo yon 6 mm Kopflinge vorgelegen. 
Da dieselbe nur die Zahnleiste, und zwar, wie es scheint, im 
Oberkiefer continuirlich, im Unterkiefer dagegen hinter der Ge- 
gend der Ineisivi uwnterbrochen zeigt, wiihrend Schmelzorgane 
noch gar nicht vorhanden sind, will ich mir die Untersuchung 
dieser jiingsten Stadien auf eine Zeit aufsparen, wo mir reich- 
licheres Material zur Verfiigung steht. 

Ich behandle zuerst die Gegend der |. bei Embryonen, 
deren Koptlinge etwas mehr oder etwas weniger, als 1 em be- 
triigt. Die Steissscheitelliinge derselben, ein aus leicht begreif- 
lichen Griinden viel variableres Maass, schwankte zwischen 1! , 
bis Sem. Figur 15 gibt ein Bild des Modells, das ich mir vom 
Mundhéhlenepithel mit den Oberkieferzalmanlagen der rechten 
Seite eines Embryo von 0.9 em Kopfliinge und 2,1 em Gesammt- 
linge angetertigt habe, das Modell ist von oben und etwas 
von aussen gesehen; ein zweites Modell mit den Anlagen der I. 
im Ober- und Unterkiefer von einem ungefiihr eben so grossen 
Thiere habe ich nicht abgebildet. 

Im Unterkiefer ist das von Chabry und Pouchet ent- 
deckte Rudimentirzihnehen za sehen. Eine deutliche Anschauung 
von demselben liefert Figur 1. Aus derselben ergibt sich, dass 
das Schmelzorgan des Zihnehens nicht allseitig geschlossen, wie 
Chabry und Pouchet behaupten, sondern an der wnteren Seite 
offen ist. Durch die Oeffnung tritt eine reichkernige Pulpa in 
das Innere des Ziihnehens ein. Die Mitte der Pulpa wird 
von einem weiten Blutgetiiss cingenommen, die peripheren Zellen 
derselben bilden eine schéne Odontoblastenschicht, welche schon 
ein solides, hakenférmiges Dentinkiippehen  abgesondert — hat. 
Letzteres hat sich an dem der Zeichnung zu Grande liegenden 


Priiparate ein wenig von dem wohl ausgebildeten Schmelzepithel 


guriickgezogen. Kurz, es ist. abgesehen von dem = mangelnden 
Schmelz, ein recht typisches Bild einer kleinen Zahnanlage, wie 
man es sonst bei niederen Wirbelthieren zu finden gewohnt ist. 
Der Verbindungsstrang, welcher das Sehmelzorgan des Rudimen- 
tiirzihnehens mit dem Mundhéhlenepithel verbindet, reieht mit 
dem vorderen Ende in der That, wie die Franzosen angeben, 
bis zum hinteren Umfang der hier erst wenig ausgebildeten mur 
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plongeant. Weiter nach hinten geht dieser Verbindungsstrang 
aber, wie die Figur 1 zeigt, von dem unverdickten Mundhéhlen- 
epithel aus. Ferner sieht man an der Figur einen starken epithe- 
lialen Vorsprung, der nach innen gerichtet ist, von der Stelle 
abgehen, wo der Verbindungsstrang in die eigentliche Sclimnelz- 
glocke tibergelit. Dies Bild wiederholt sich mehr oder minder aus- 
geprigt an jedem Schnitte. Nach der gebriiuchlichen Auffassung 
wiire die Strecke von a——-p in Figur 1 als .Zalhnleiste™ anzu- 
sehen, an deren Aussenseite dicht iiber dem Ende ohne Hals 
das Schmelzorgan des Rudimentiirziilinehens ansiisse. Ob diese 
Art der Auffassung hier richtig ist, kann erst das Studium jiin- 
gerer Stadien, das ich mir vorbehalte, zeigen. Mit der Hinter- 
seite des Schinelzorgans des Rudimentiirzihnehens hingt nun das 
Schmelzorgan des grossen Unterkiefer-Incisivus direkt zusammen: 
ebenso verlingert sich der Verbindungsstrang des Schmelzorgans 
des Rudimentirzéihnehens mit dem Mundhéhlenepithel nach hinten 
direkt in den gleichen Verbindungsstrang des Schmelzorgans des 
grossen Tncisivus. Wenn man diesen Strang, wie oben ange- 
deutet, als Zalmleiste auffasst, so wiire diese Continuitit der 
Zahuleiste von einem Schmelzorgan zum anderen nichts Unge- 
wolmnliches, im Gegentheil sie entspricht der allgemeinen Regel. 
Ungewohnlich aber ist der direkte Zusammenhang zweier Schmelz- 
organe, wie ihn iibrigens auch Figur 19 (Liingsschnitt) von 
Pouchet und Chabry.sehr deutlich zeigt. Das Selimelzorgan 
des bleibenden Incisivus betindet sich noch aut einem sehr nie- 
deren Zustande der Entwicklung. Es ist cine klumpige Epithel- 
masse, die auf der hinteren Seite etwas abgetlacht und cingedellt 
erscheint. Diese flache Delle vertieft sich spiterhin zu der nach 
hinten offenen Glocke des Selinelzorgans. Es ist in der Anlage 
des grossen Incisivus noch Keine Spur von Zalmsubstanz  ent- 
wickelt, 

Hinter dem grossen I. hért die Zahnleiste im Unterkieter 
vollstiindig auf. Man findet, um dies gleich vorweg zu nehmen, in 
diesem, wie in allen folgenden Stadien bei Lepus von dem Ineisivus 
his zu den Backzihnen im Unterkieter eine vollstindige Liicke, 
in der niemals deutliche Reste einer Zahnleiste zu sehen sind. 

Nun zu den Incisiven des Zwischenkiefers bei Kaninchen- 
embryonen von etwa 1 cm Kopflinge (vergl Fig. 15). Entgegen 
den Angaben von Chabry und Pouchet findet sich das Rudi- 
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. 
mentiirzilnehen im Zwischenkiefer auch schon bei Embrvonen 


von | em Kopflingen und ca. 2 cm Gesammtlinge vollkommen 
ausgebildet. Dasselbe sitzt, wie Figur 13 zeigt, dicht hinter der 
noch wenig ausgebildeten mur plongeant so am = Mundhéhlen- 
epithel an, dass ein besonderer Verbindungsstrang seines Schmelz- 
organs mit dem letzteren nicht zu constatiren ist. Das Sehmelz- 
organ ist linger, als am Unterkiefer: die Lingsaxe erscheint 
schriig nach oben und aussen gerichtet. An dem oberen 
Ende ftindet) sich, ein wenig nach vorn verschoben, die sehr 
enge, von aufgewulsteten Riindern umgebene Ocffnung, die 
ins Innere der Pulpahéhle fiihrt. Das solide Dentinzihnchen 
ist eben so schién entwickelt, wie im Unterkiefer. Die ab- 
gerundete Kuppe des sehr langen Ziilnchens ist in Folge des 
Fehlens cines besonderen Verbindungsstranges nur durch we- 
nige Zelllagen von der Obertliche des Mundhéhlenepithels 
getrennt. Auch im Oberkiefer sehliesst sich an das Schmelz- 
organ des Rudimentirzihnehens continuirlich das des grossen 
Incisivus an. An dem Modell erkennt man leicht die eigenthiim- 
lichen Verhiltnisse, welche die Betestigung des ersten grossen 
Nagezahnes am Mundhéhlenepithel darbietet. Verhéltnisse, die 
sich aus den Sehnitthildern kaum = verstehen lassen und denen 
man auch in der Beschreibung nur schwierig gerecht werden 
kann auch in der Abbildung sind dieselben nur unvellkommen 
muosehen). Das Dach der Mundhéhle macht niimlich hinter der 
Stelle, an der das Schmelzorgan des grossen Nagezalns ansitzt, 
eine stufentirmige Aushiegung nach unten. (Eine iilmliche Stufe 
folet weiter hinten an der Stelle, an der das Sehmelzorgan des 
I., ansitzt.)  Ausserdem hat der Verbindungsstrang des Sehmelz- 
organs des grossen. Nagezahns eine eigenthiimliche Form. Er 
besteht niimlich aus zwei Platten, einer quergestellten, deren 
Vorderseite, wie der grésste Theil des Selmelzorgans des L, 
selbst, mit dem Sehmelzorgan des Rudimentiirzilncehens verwachsen 
ist, und einer am Innenrande dieser rechtwinklig angetiigten 
sagittalen Platte, die sich nach hinten bis zum Schmelzorgan des 
I. verlingert. Bei diesem wiederholen sich dieselben Verhiilt- 
nisse. Man kann sich aueh so ausdriicken, dass man sagt, die 
Verbindungsstriinge, welehe die Schmelzorgane des L, und L, 
mit dem Mundhéhlenepithel verbinden, sind von der hinteren 
Seite und etwas von innen her ausgehdhlt. Der Verbindungs- 
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strang des ersten |. ist vorn mit dem Schmelzorgan des Rudi- 
mentirzihnehens verwachsen und geht nach hinten in den Ver- 
bindungsstrang des LL. fiber, wiihrend letzterer sich nach hinten 
in die Zahnleiste der Liicke wie wir sehen werden, verlingert. 
Zusammen mit den Stufen gibt das, wie gesagt, recht complicirte 
Bilder. Festzuhalten ist, dass die Schmelzorgane des L., und des 
Rudimentirzalnchens direkt zusammenhingen, wiihrend 1, und 
I, durch eine Bildung verbunden sind, die wohl als Zahnleiste 
anzusprechen ist. Die Epithelmasse des Selimelzorgans des 1., 
selbst ist Klumpig und von der hinteren oberen Seite etwas ab- 
geflacht und eingedriickt. Die Riinder dieser Delle erheben sich 
spiiter stiirker und bilden sich so zu der charakteristischen 
Glockenform aus. Das Schmelzorgan des [., betindet sich, wie 
hig. 15 zeigt, in einem noch viel unentwickelteren Zustande. 
Wir wollen hier gleich die Veranderungen in der Gegend 
der Incisivi bei spiiteren Stadien anschliessen. Da ist Folgendes 
fiir den Unterkiefer zu bemerken. Die ecingesenkte Epithelmauer 
Qnur plongeant), welche die spiitere Rinne zwischen Lippe und 
Alveolarrand bezeichnet, bildet sich viel stiirker und weiter nach 
hinten aus. Auf den vordersten Schnitten erscheint sie als eine 
zweiziptelige, tief cingesenkte Epithelmasse, welche das vordere 
Ende der Meckel schen Knorpel und die denselben autliegenden 
Deckknochen gewissermassen einscheidet. An der Tnnenseite 
der Epithelmasse sitzt der gemeinschaftliche Verbindungsstrang der 
Schmelzorgane des Rudimentiirzihnchens und des grossen [. an. 
Letzteres nimmt schon bei Embrvonen von 1! , cm Koptlinge 
und etwa 4 cm Steissscheitellinge in der oben angedeuteten Weise 
die bekannte Glockentorm an. Da diese nach hinten colossal 
ausgedehnte Glocke. innerhalb deren sich in’ der gewélnlichen 
Weise der Zahn ausbildet, an Masse bei weitem iiberwiegt, so 
gewinnt es jetzt das Ansehen, als steckte das Rudimentirzilneben 


mit seiner Spitze in dem Verbindungsstrang dieser grossen Glocke 


mit dem Mundhéhlenepithel, wiihrend nur das untere Ende des 
Zihnehens, umgeben von seinem Schmelzorgan vor der grossen 
Glocke frei in die Tiefe ragt. Es sind jetzt also ilnliche Ver- 
hiltnisse vorhanden, wie sie Fig. 14 vom Eichhérnehen zeigt. Das 
Rudimentiirzibnuehen bleibt zwar im Wachsthum weit hinter dein 
grossen I. zuriick, es ist aber doch bei ilteren Thieren, z. B. 
bei Kaninchen von etwa 2!), em Kopfliinge und ca. 7 em Gesamit- 
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linge im Vergleich zu den jiingeren Stadien entschieden  ge- 
wachsen. Seine Pulpahdéhle ist) niemals nach aussen  abge 
schlossen, wie Chabry und Pouchet angeben, sondern stelit 
immer mit dem umliegenden Mesoderm, freilich nicht in’ der 
einfachen Weise, wie in Figur 1, im Zusammenhang. Bei gris 
seren Kaninehen erscheint) das Ruadimentiirziihnchen entschieden 
verkleinert, wie in’ Resorption begriffen. Bei noch spiiteren 
Stadien konnte ich nichts mehr davon auttinden, ohne dass ich 
iiher die Art seines Unterganges etwas Sicheres auszusagen ver 
michte, so wenig wie dies Chabry und Pouehet imstande 
waren. 

Im Zwischenkieter sind die Verinderungen ganz dhniiche, 
wie im Unterkiefer. Es bildet sich cine starke eingesenkte 


Epithelmauer aus, die die Gegend der spiiteren Spalte zwischen 


den beiden Lippenhilften und dem = vorderen Kieferende — be- 
zeichnet. Sie erseheint in’ Folge dessen aut den vordersten 
Schnitten einfach, weiter riickwiirts zweizipflig. Die eine Hiilfte 
derselben ist in Fig. 2. und em Liingsschnitt von ihr in dem 
Combinationsbilde Fig. 3) zu sehen. In dieser colossalen Epi- 
thelmasse verschwindet die vordere Stute am Mundhéhlendach, 
wie sie oben bei dem jiingeren Stadium beschrieben wurde, voll- 
stiindig. An der Innenseite des Seitenzipfels dieser Epithelmasse 
sitzt, wie Fig. 2 zeigt, das Sechmelzorgan des Rudimentiir- 
Zihnehens an (Fig. 2 gehirte einer Serie durch den Kopf eines 
Kaninchenembrvo von 5,1 em Gesammtlinge und 2.5 cm Kopf: 
linge an). Das Schmelzorgan des ersten Incisivus wiiehst zu 
einer nach hinten offenen, ungeheuren Gloecke aus und gemiiss 
den vorher dargestellten Verhiltnissen (vergl Fig. 20 und 13 
scheint nun das Rudimentiirzihnehen in dem Verbindungsstrange 
dieser Glocke mit der mur plongeant zu liegen. Durch die Ent- 
wicklung der mur plongeant ist die Spitze des Ziihnehens na- 
tiirlich weit in die Tiefe geriickt. Das Combinationsbild Fig. 3, 
das nach Liéingssehnitten durch den Kopf eines Kaninechen- 
embrvo von gleicher Grisse, wie der von Fig. 2, hergestellt 
ist, zeigt diese Verhiltnisse vielleicht am deutlichsten. 

Die histologischen Verhiltnisse des Rudimentiirziihnchens 
sind in Fig. 2 zu erkennen: der Dentinmantei desselben erscheint 
in Fig. 2 an der Aussenseite durchbrochen. Der Zusammenhang 
der Pulpa mit dem Mesoderm = findet durch diesen Durehbruch 
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aber nicht auf geradem Wege, sondern in sehr complicirter Weise 
statt, indem das Schmnelzorgan von Bindegewebsziigen wie zer- 
kliiftet erseheint, Verhiltnisse, deren detaillirte Schilderung an 
einen andern Ort gehért. Ebenso wenig will ich auf die histo- 
logischen Verhiltnisse an dem Schmelzorgan des grossen Nage- 
zahns eingehen. Es sei nur wieder auf Fig. 2 verwiesen, die 
das cigenthiimliche Eindringen von Gefiisssprossen in die iiussere 
lichen des Schmelzorgans, mit der sieh schon so viele Forscher 
heschiiftigt haben, cinigermassen demonstrirt. Das Rudimentiir- 
ihnehen des Zwischenkiefers bleibt ungetiihr ebenso lange er- 
halten, wie das des Unterkiefers. Ueber die Art und Weise 
seines Versehwindens vermag ich vorliufig nichts auszusagen. Bei 
Embrvonen von 4. cm Gesammtlinge und 1,7 em Kopftlinge 
war die Zalnleiste zwischen dem ersten und zweiten IT. noch 
vorhanden, freilich fast nirgends mehr im Zusammenhang mit dem 
Mundhéhlenepithel. © Das Sehmelzorgan des L., hatte deutliche 
Glockentorm angenommen. In einer ilteren Serie war die Zaln- 
leiste zwischen den zwei grossen L. schon vollkommen verschwun- 
den, doeh war an dem betreffenden Modell noch die Stufe am 
Mundhéhlendach zu sehen, an deren Vorderrande friither der Ver- 
hindungstrang des Schmelzorgans von LL, mit der Mundhéhle 
ansass und wohl als Rest dieser Verbindung cin wenig in’s 
Bindegewebe einragender Epithelvorsprung. 

Wihrend ich bisher in der Lage war, die Angaben von 
Chabry und Pouehet in Bezug aut die Zahnentwicklung 
des Kaninchens bis auf unwesentliche Modificationen zu bestiitigen, 
bin ich in Betreff der Liicke im Oberkiefer zu ganz anderen 
Resultaten gelangt, als die franzésischen Autoren. Diese behaup- 
ten, die Zahnleiste sei in beiden Kietern in der Liicke beim 
Kaninchen vollkommen unterbrochen.  Fiir den Unterkiefer kann 
ich, wie oben erwihnt, diese Angabe bestiitigen. ln Oberkiefer 
dagegen finde ich schon bei den jiingsten von mir untersuchten 
Stadien (etwa 1 cm Kopflinge, 2—5 em Gesammtliinge) in der 
ganzen Liinge der Liicke von den Schneidezahnanlagen bis zu den 
Backzahnanlagen die Zahnleiste in typischer Ausbildung. Fig. 15 
gibt davon ein gutes Bild. Die Zahnleiste sitzt genau an der- 
selben Stelle, wo sie bei Siiugern mit vollkommener Bezahnung 
gefunden wird, d. h. einwirts von der Furche, mit der das an- 


wihernd horizontale Mundhéhlendach in die senkrechte Wangen- 
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540 Paul Freund: 


schleimhaut umbiegt. Die Stelle, an der die Zahnleiste festsitzt, 
ist in der Gegend der Liieke, wie in der Gegend der Backzaln- 
anlagen etwas vertiett, namentlich gegen eine nach inmnen von ihr 
gelegene Vorwéilbung der Gaumenfliiche (Kieferwall?). Es_ ist 
vielleicht zweckmiissig ausser den Massangaben, das Stadium. 
in welchem sich die Leiste in voller Entwicklung ftindet, noch 
anderweitig zu charakterisiren. Es ist das Stadium des eben 
beendeten Gammenschilusses, bei welehem man in der senkreehten 
Gaumennaht noch deutliche Epithelreste, in) der horizontalen 
Gaumennaht (zwischen Nasenseptum und Gaumenplatte) noch eine 
charakteristische Anordnung der Bindegewebselemente tindet, wo- 
mit aber. keineswegs gesagt sein soll, dass die  Epithelleiste 
sich nicht schon vor diesem Stadium bei offener Gaumenspalte 
und nachher bei verschwundener) Gaumennaht vortiinde. — Fiir 
beide Fille liegen mir ausreichende Beliige in meinen Serien vor. 
leh wollte nur das Stadium, in welehem sie mir am héechsten 
entwickelt schien, charakterisiren. Die Epithelleiste beginnt vorn 
sehr niedrig und unscheinbar, wie es auch das Modell | wieder- 
gibt, im Zusammenhang mit dem Schmelzorgan des L,. In der 
Gegend des Stenson schen Canals ist sie mitunter so unanseln- 
lich, dass man Miihe hat, sie wahrzunehmen.  Hinter demselben 
wird sie rasch héher und erreieht ihre grésste Hohe beim Ueber- 


gang in die Backzalnanlagen. Auf den Schnitten prisentirt — sie 


sich als ein Epithelstrang, der vom Mundhéhlenepithel aus, etwas 
sehriig nach innen geneigt, in das Mesoderm ecingesenkt ist. In 
der Nithe des Mundhéhlenepithels erscheint er schmal, nur zwei 
sehr niedrige Zellreihen breit: das cingesenkte Ende ist knopf- 
formig verdickt, theils durch Hoherwerden der peripheren Zellen, 
theils durch Einschaltung mehrerer Zellen im Innern desselben. 
Natiirlich variiren Form und Maasse sehr erheblich nach der 
Schnittrichtung und anderen zufilligen Umstinden. Fig. 4 gibt 
das Bild der Epithelleiste aus einer Serie, wo sie besonders 
breit erscheint. In den anderen Serien sieht sie erheblich 
schlanker und linger aus. An dem abgebildeten Sehnitte (Fig. 4 
hetriigt die Linge der Epitheleinsenkung etwa 100 a, die Breite 
des dicken Endes etwa 60 «, die Breite des verschmiilerten 
Halses 30 «. An der Serie, nach welcher Modell Fig. 15 gear- 
beitet ist, betrigt die Hohe der Epithelleiste ungefiihr in’ der 
Mitte ihrer Linge beinahe 120 4, die Breite am verdickten 
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verschmiilerten Halse nur 





Ende nur etwas iiber 20 « und am 





etwa 10 4, 

Schon bei cine Embryo vou 11 mm Kopfilinge und 34 mm 
Gesamtlinge, viel deutlicher aber und viel ausgedelnter bei 
einem iilteren vou 17 mm Kopflinge und 44 mm Gesammtlinge 
zeigt die Zalmleiste in der Liicke eine bemerkenswerthe Ver 
finderung. Zuerst nur in besehriinkter Ausdelnung, bei dem 
iilteren Embryo aber beinahe in ihrer ganzen Linge, zeigt sich 
der Hals der Epithelleiste vom Mesoderm = durchbrochen. — Die 
Bilder sind dabei ganz iihnliche, wie an anderen Stellen, wo ein 
Epithelzug vom angrenzenden Bindegewebe verdriingt wird. Der 
Durchbruch betrifft mitunter nur das Stiick unterhalb des Knopt- 
formigen Endes, so dass am Mundhéhlenepithel ein Kleiner Zapten 
ansitzt, dem Bindegewebe folgt, wobei man an der Anorduung der 
Zellen des letzteren noch hiiutig die Richtung des versclhwundenen 
Epithelstranges verfolgen kann. In der Tiefe sieht man dann das 
abgeliste verdickte Ende als einen mit Epithelzellen angefiillten 
Kreis, der sich, wie andere derart im Riickgang begriffene Epithel- 
reste, dadureh auszeichnet, dass er Carmin sehr stark annimit 
und daher dunkelroth gefiirbt erscheint. Es ist klar, dass dies 
derselbe Vorgang ist, den die Zahnleiste auch bei vollzilnigen 
Siiugethieren erleidet, nachdem sich an ihr die Schmelzorgane 
gebildet und von ihr abgeschniirt haben. Die Zalmleiste in der 
Liicke beim Kaninchen geht aber zu Grunde, olme jemals Sehmelz- 
organe gebildet zu haben. Bei einem Kaninchenembryo von 
23 min Kopftlinge und 51 mm Gesammtlinge ist im vorderen 
Theil der Liicke jede Spur der Leiste verschwunden, im hinteren 
Theile hingegen, in der Nahe der Backzilne, taucht in jedem 
Schnitte an derselben Stelle in dem Bindegewebe des Gaumens 
ein kleiner rother Kreis auf, den ich geneigt bin fiir den letzten 
Rest der Zahuleiste zu halten. Meine Griinde datiir sind folgende: 
Erstens findet er sich in dem hinteren Theil der Liicke in jedem 
Schnitte an derselben Stelle, und zwar entspricht diese Stelle, so 
viel ich sehen kann, der, an welcher in jiingeren Stadien die 
Epithelleiste gefunden wird. Zweitens geht hiutig von dem 
rothen Punkte aus im Bindegewebe eine Art Narbenstrang zum 
Mundhéhlenepithel, d. h. ein heller Streif, in welchem sich wenig 
oder gar keine Kerne finden, wiihrend an den Riindern desselben 
die Kerne dicht gedriingt stehen. Drittens liisst sich der Epithel- 
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542 Paul Freund: 


kreis bis an die Zahnleiste des ersten Praemolaris verfolgen, 
ohne dass ich einen direkten Zusammenhang vollkommen sicher 
zu behaupten verméchte. Ist meine Auffassung richtig, so wiirde 
sich daraus ergeben, dass die Zabnleiste in der Liicke beim 
Kaninchen in der Richtung von vorn nach hinten verschwindet. 
Ueber die Backzahnanlagen von Lepus euniculus habe ich 
nichts Besonderes zu melden. Man sieht in Fig. 13° erst) drei 
und diese noch in sehr unentwickeltem Zustande: Die Schmelz- 
organe haben die Form von flachen Schalen. Ein anderes Modell, 
das hier nicht abgebildet. ist (nach einer Liingsschnittserie durch 
einen Kopf eines Kaninchenembryo you 5,1 em Gesammtlinge 
und 2,5 em Kopflinge angefertigt), zeigt 5 Backzahnanlagen. An 
der zweiten und dritten findet man die charakteristische Gloeken- 
form mit den gegen die Pulpa’ gerichteten Vorspriingen. No. 1 
und No. 4 sind weniger weit entwickelt, die fiinfte Anlage prii- 
sentirt sich in Form einer knopfférmigen, nur ganz flach ein- 
gedellten Epithelverdickung am hinteren Ende der Zahnleiste. 


Seiurus. 


Von dieser, wie sich herausstellte, sehr interessanten Form 
gelang es mir trotz eines erheblichen Aufwandes von Miihe und 
Unkosten nur eine volle Tracht mit 7 Embryvonen zu bekommen. 
lech behalte mir aber die Bearbeitung iilterer und jiingerer Stadien 
vor, da ich wenigstens den Weg kennen gelernt habe, auf dem 
man im nichsten Jahre mit Sicherheit soleche zu erlangen vermag. 
Zum Gliicke entspricht das mir vorliegende Stadium ziemlich 
genau dem, auf welches sich die hauptsiichlichsten Angaben von 
Chabry und Pouchet beziehen. Da ich von diesen sehr er- 
heblich abweiche, so seien die etwas schwierig verstindlichen 
Angaben der franzésischen Autoren hier resiimirt. Die Worte 
von Chabry und Pouchet lauten: Die Zalnleiste beginnt im 
Oberkiefer im Niveau der I. und verlingert sich bis jenseits der 
Molaren ..... ..... Vor den Stenson’schen Giingen 
fehlt die Zahnleiste vollstiindig ........ Im Unterkiefer ist die 
Zahnleiste in der ganzen Ausdehnung der Liicke continuirlich.“ 

Nun folgt ein Satz, der nach dem vyorausgeschickten nicht 
vollkommen verstindlich erscheint. Er lautet: Die Zalnleiste 
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wird also bei allen Nagern, die wir studirt haben, von 2 Hiilften 


—— 


ce 


vebildet, die sich in der Mitte nicht vereinigen. Beim Eichhérn- 
chen im Speciellen entstehen die I. von derselben Epithelein- 


et ye 
a 


stiilpung (involution), wie die Backziilne.* 





Nach dem Vorausgesagten wiire dies nur fiir den Unter- 
kiefer richtig. Denn im Oberkiefer soll die Zalmleiste ja vor 
den Stenson’schen Caniilen vollstiindig fehlen. 
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Nach der Figurenerklirung beziehen sich die Angaben yon 
Chabry und Pouchet auf Embryonen von 4 em Liinge. Die 


“eh 


von mir bearbeiteten Embrvonen hatten 2 cm Kopfliinge und 


1.7 em Gesammtlinge, waren also nur wenig grésser, als die der 
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franzésischen Autoren. 

lech habe Folgendes gefunden: 

1, Das Eichhérnehen besitzt, wie das Kaninehen, vor dem 
grossen Nagezahn ein Rudimentiirzilnchen, das von Chabry und 
Pouchet tibersehen worden zu sein scheint. 

2) In der Liieke zwisehen I. und M. tindet sich am Unter- 


a ee ee Pee ed 


kiefer nur eine ganz kurze Strecke weit, etwa in der Ausdehnune, 
wie es in Fig. 15 zu sehen ist, in der Fortsetzung der Zalmn 





leiste der Incisivi ein vom Mundhéhlenepithel abgeléster kleiner 
Epithelstrang, der als Rest der Zahnleiste anzuselien ist. In der 





gvanzen grossen Strecke dahinter bis zu den Molares war keine 
Spur mehr davon nachzuweisen. Ob man annehmen kann, dass 
in den nur wenig jiingeren Stadien, die Chabry und Pouchet 
vorgelegen haben, wie diese angeben, cine vollstiindige Zahnleiste 
in der ganzen Liiecke des Unterkiefers vorhanden ist, muss ich 
dahingestellt sein lassen, bis mir reichlicheres Material vorliegt. 
Wahrseheinlich ist es mir nicht. 

3) Im Oberkiefer finden sich sehr ausgedehnte Reste der 
Zahuleiste in der Liicke.  Einmal fehlt dieselbe aut keinem 
Schnitte von dem I. bis zum Stenson’schen Gang. Vergl. dazu 
Fig. S—10 und das Modell (Pig. 14). An den meisten Stellen 
ist der Epithelstrang vom Mundhéhlenepithel abgelést, an anderen 
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hiingt er mit diesem zusammen. Tliiufig erscheint derselbe der 


Gaumentliche parallel umgelegt, regelmiissig sind die Binde- 
vewebskerne um das Epithelrestehen  concentrisch angeordnet. 


Dies ist also direkt entgegen der Angabe von Chabry und 
Ponehet. 
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Hlinter der Ausmiindungsstelle der Stenson’schen Ginge 
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findet man streckenweise keine Spur der Epithelleiste, dann 
wieder ist dieselbe auf einzelnen Schnitten vorhanden, oder an 
ihrer Stelle eine Art Narbe im Bindegewebe. Noch vor der 
Mitte der Liickenstrecke zwischen der Ausmiindung der Sten 
sonschen Ginge und dem ersten Backzaln tritt ein Rest der 
Epithelleiste als ein wieder regeliniissig in jedem Sehnitte sicht 
barer Bestandtheil auf. Am = hinteren Ende lisst sich mit Leieh 
tigkeit der Uebergang dieses Zahuleistenrestes der Liicke in die 
Zahnleiste des ersten Backzalnes constatiren. Auch auf dieser 
Strecke wechselt tibrigens das Bild vielfach, indem der Epithe! 
strang bald grésser, bald Kleiner, bald senkrecht aufgerichtet, 
bald umgelegt, bald mit dem Mundhéhlenepithel in Verbindung, 
bald isolirt erscheint. Nach diesem Betunde erscheint es kau 
zweifelhatt, dass im Oberkiefer bei Sciurus in jiingeren Stadien 
die Liicke von einer continuirlichen Zalmleiste durchzogen wird, 
genau so, wie bei Lepus. 

4) An der Aussenseite der Zalmleiste in der Liicke = sitzt 
dicht vor und in der Quersclnittsebene der Ausmiindung der 
Stenson schen Giinge je ein Kleines Schmelzorgan mit deutlicher 
Papille. Vergl. dazu Modell Fig. 14. Diese beiden Schmelzorgane 
liegen natiirlich dicht hinter einander. Bei beiden ist die Oeff- 
nung der Schmelzglocke nach vorn und oben gerichtet. Das 
vordere dieser beiden Schmelzorgane ist dadurch besser als 
solches charakterisirt, dass es Sehmelzpulpa enthilt. — Verg!. 
Figur 7. Aber auch die Schmelzkeimnatur der hinteren Anlage 
vergl, Figur 10) ist kaum zu bezweifeln. Merkwiirdiger Weise 
haben in ihrer Figur 26 Chabry und Pouchet die hintere 
dieser beiden Anlagen ganz charakteristisch abgebildet (der Schnitt 
geht aueh durch die Ausmiindungsstelle des Stenson’sehen 
Ganges), vergl. dazu meine Fig. 10. Sie deuten die Anlage nach 
der Figurenerklirung aber ganz unrichtig als die des grossen I., 
welche, wie ein Blick auf Modell Fig. 14 lehrt. eine viel héhere 
Entwicklung und nebenbei auch eine ganz andere Lage hat. 

Nun haben wir noch zu eimzelnen der hier aufgetiihrten 
4 Nummern speciellere Bemerkungen zu machen. 

Die Zahuleiste, an der das: Schmelzorgan des Rudimentiir- 
ziilhnchens und des grossen I. im Unterkiefer ansitzen (vergl. 
dazu Fig. 5, 6 und Modell Fig. 15), geht von dem Anfang 
einer eigenthiimlichen mur plongeant aus, die das vordere Ende 
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des Meekelschen Knorpels: sammt dem diesen aufliegenden 
Deckknoechen als cine tiefe Schale umtasst. Es ist genau dieselbe 
Bildung, wie sie Chabry und Pouchet von der Ratte  be- 
sebrieben und abgebildet haben. Mit dem Mundhéhlenepithel zu- 
sammen erscheint der Durehschnitt derselben auf inittleren Sehnitten 
als geschlossener Epithelkreisbogen, in dessen Innern die Zalhn- 
anlagen, der Knochen und der Knorpel enthalten sind. An der 
Obertliche der Mundhéhlenschleimhaut ist die Stelle, von der die 
Epithelleiste und neben ihr die mur plongeant ausgeht, durch 
eine Rinne bezeichnet. Die Epithelleiste steht namentlich nach 
hinten nicht mehr mit dem Mundhihlenepithel in Zusammenhang. 
Vergl Modell Figur 15. Dass von derselben eine kurze Strecke 
weit cin Epithelstrang nach hinten zielt, ist oben erwihnt und am 
Modell zu sehen, An der diusseren Seite dieser Epithelleiste 
sitzen nun dicht neben einander die Schmelzorgane des Rudimentiir- 
Zitmehens und des grossen Nagezahns vermittelst je eines langen 
Halses so an, dass nur das etwas kolbig verdickte Ende der Epithel- 
leiste diese Ansatzstelle ein wenig nach unten und innen iiberragt. 
Wie die Figuren sowohl, als auch das Modell lehren, ist namentlich 
der Hals des Rudimentiirzihnehens ein besonders lang gestrecktes 
Gebilde, das so weit nach unten und hinten herabzieht, dass die 
Schmelzglocke des Rudimentirzilnehens neben den Meekel- 
schen Knorpel za liegen kommt ‘vergl Fig. 6). Sowehl der 
Hals dieses Schmelzorganes, als auch der plumpere und massigere 
des dahinter gelegenew LL. endlich auch die Zahnleiste selbst: sind 
nicht glatt contourirt, sondern mit den mannigtachsten Vorspriingen 
und Einsenkungen besetzt vel. dazu Fig. 5 und 6), sedass an 
inanchen Stellen cin Bild herauskomimt, das an das einer wuchern- 
den Driisenanlage, oder noch besser an das eines Careinoms 
erinnert,. 

Die Oeffhung der Schmelzglocke des Rudimentiirzahnes ist 
wie die der grossen L. nach hinten gewendet. Innerhalb derselben 
liegt nieht, wie bei Lepus, ein wohlgestaltetes Dentinzihnehen, 
sondern eine Kleine, unanselmliche, beinahe solide Dentinspitze, 
in die nur von der inneren Seite ein schmaler Bindegewebsstrang 
eintritt. Aueh scheint dieselbe nicht mehr allseitig yon Epithel 
umnhiillt zu sem. Ueber den nach hinten folgenden Hals der 
Schmelzanlage des Nagezabns ist nicht mehr zu sagen, als 
dass er an der Abgangsstelle vor der Zahnleiste breit mit dem- 
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Halse der Schmelzanlage des Rudimentiirzilnehens  verwach 
sen ist. 

Die Anlage des Rudiments im Oberkieter erliutert Model! 
Figur 14.) Man sieht, dass dieselhe vor der Schmelzanlage des 
grossen LL. gelegen ist. Auch die Schmelzanlage des Oberkiefer 
rudimentirzalines sitzt,an einem langen Halse, welcher sehriig 
nach aufwiirts zieht und sich mit dem massigen Halse des grossen 
Nagezalns des Zwischenkieters vereinigt. Auch hier wiederholt 
sich, freilich weniger ausgepriigt, wie im Unterkiefer, die Un 
regelmiissigkeit der Contour, Die Oeffimmg der Schmelzglocke 
des) Rudimentiirzilnchens ist nach hinten und oben gewendet. 
lit Tnnern derselben umgiebt) die Pulpa ein zierliches Dentin 
kiippehen. Figur 11 und 12 erléutern das Gesagte. Figur 1] 
viebt ein Situationsbild in bemahe SU tacher Vergrésserung. 
Man sieht an der Figur, dass die Schmelzanlage des Rudimen 
tiirziilnehens und des grossen L. von emer und derselben ver- 
dichteten” bindegewebigen Hiille wmgeben sind. Figur 12. zeigt 
aus demselben Schnitt die Sehmelzanlage des Rudimentiirzilnehens 
in beinahe 2OUfacher Vergrésserung. 

Zu Nr. 4+ ist Folgendes zu bemerken: Figur 7 zeigt bei 
LOO tacher Vergrésserung einen Schnitt durch das vordere ruddi 
mentiire Schmelzorgan, das dicht vor der Ausimiindung des Sten 
sonschen Ganges gelegen ist. Man sieht aueh den Durehsehnitt 
des zugehérigen Stiickes der Zahnleiste, die aber aut diesem 
Selnitte weder mit dem Mundhéhlenepithel, noch mit dem quer- 
verlautenden Halse des Sehmelzorganes in) Verbindung stelit. 
Beide liegen aber zusammen in einer dichtkernigen, concentriseh 
geschichteten” Bindegewebshiille. Im Imern der Schnelzglocke 
tindet sich deutliche Schmelzpulpa. Eine Dentinanlage war nicht 
nachzuweisen. Die obertlichlichsten Kerne der Pulpa erschienen 
heller, was in der Figur etwas iibertrieben herausgekommen ist, 
Sie waren von der tieferen dunklen dureh einen Querspalt ge- 
trennt, der vielleicht ein Blutgefiiss darstellt. 

Figur & ist um 9 Sehnitte (215u) weiter nach riickwiirts 
Situationsbild bei 26 facher Vergro. Der Sehnitt geht durch 
den vorderen Umtang der Ausmiindung der Stenson schen Gange. 
Von der Schmelzglocke der vorderen Anlage ist nur noch der 
hintere Umfang getroffen, nach innen von derselben die vom 
Epithel abgeléste Zahnleiste. 
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Figur 9 liegt 3 Sehnitte weiter nach riickwiirts (dieselbe 
Vergrésserung). Der Schnitt geht durch den engen Zwischenraum 
zwischen den beiden rudimentiiren Schmelzorganen hindureh. Es 
ist die Zalnleiste zu sehen und lateralwiirts von derselben cine 
Verdickung des Mundhéhlenepithels, mit der die Zahnleiste an 
anderen Stellen in Verbindung steht. Figur 10 endlich liegt nur 
2 Schnitte hinter dem vorigen und zeigt die zweite rudimentiire 
Sehnelzglocke. Dieselbe ist lange nicht so deutlich als solche 
charakterisirt, wie die vordere. Denn einmal sitzt sie direkt 
der Aussenseite der Epithelleiste an und steht durch einen Kurzen, 
dicken Verbindungsstrang mit dem Mundhéhlenepithel in) Zu- 
sammenhang. Weiter fehlt im Innern derselben die Schmelzpulpa, 
auch ist die Bindegewebspulpa oder Zahnpapille nicht se dicht- 
kernig, wie bei der vorderen Anlage. Doch ist das ganze Ge- 
hilde von einer concentrischen Bindegewebsmembran umbiillt (aut 
der Figur nicht sichtbar), und es ist namentlich nach dem Mo- 
dell Figur 14 an der Schmelzorgannatur der Anlage kaum zu 


zweiteln. 


Cavia. 

Von Cavia konnte ich ein’ Kleines Exemplar untersuchen 
von 4! ymm Kopflinge. Dasselbe bot fiir unser Thema kein 
hesonderes Interesse, da die Zahnanlagen noch in der allerersten 
Bildung begritfen waren'), 

Dann kommen zwei Serien, die eine durch den Kopf eines Em- 
bryos von 14em Kopflinge und 2.9 em Gesannntlinge, die andere 
betraf ein etwas jiingeres Exemplar, das mir Herr Prof. Froriep in 
Tithingen treundlichst iiberliess. Die Stadien waren insofern selir 
giinstig, als sie denen des Kaninchens entsprachen, bei welchen die 
rudimentiren Zahnanlagen am deutlichsten sind. Das Resultat der 
Untersuchung war aber ein beinahe negatives: Keine Spur eines 
Rudimentiirziéihnchens und keine Spur einer Anlage fiir den zweiten 
1. In der Liieke fanden sich hier und da dicke Epithelzapten, 
welche vom Mundhéhlenepithel des Oberkieters aus eine Strecke weit 
in die Tiefe hineinragten und sich hiufig auch als runde abge- 

1) Dasselbe verdanke ich der Giite des Herrn Dr. Keibel in 
Freiburg i. B.. der mir cine ganze Serie von Meerschweinchenembryonen 
zur Vertiigune stellte. Dieselben waren aber meist zu jung und deshalb 


fiir meine Arbeit nicht verwendbar. 
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liste Epithelkreise einige Schnitte hindurch nach hinten fortsetzten. 
Nach wenigen Schnitten hérten dieselben aber immer wieder aut. 
Es ist sehr miéglich, dass hier Reste der Zahnleiste vorliegen, 
Kin sicherer Beweis datiir Hisst sich freilich nieht fiihren. Es 
wiire dies miéglich, wenn man einen selchen  Epithelzapten 
entweder nach vorn continuirlich in die Zahnleiste der L., oder 
nach hinten in die der Backziihne vertolgen kéunte. Beides ist 
aber nieht der Fall. Fiir die Zahnleistennatur sprieht aber ein- 
mal der Ort, von dem die Eimwachsungen ausgehen, welcher 
mit dem typischen Orte der Zalmleiste bei Lepus ziemlich tiber 
cinstimmt.  Freilich sind die Verhiiltnisse des Mundhéhlenepithels 
und der Gaumensehleimhaut bei Cavia etwas andere, als hei 
Lepus, woerauf ich hier aber nicht weiter eingehen kann. Ferner 
kénnte man einen Beweis per exclusionem machen: die Epithel- 
zapten kénunten ausser Zahnleistenrudimenten nar noch Driisen- 
anlagen sein. Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass die Antagen 
kleiner Mondhéhlenschleimedriisen ino unserem Stadium = schon so 
deutlich sind. Stiehhaltig ist) dieser Beweisversuch aber nicht. 


Cricetus frumentarius, Mus musculus und Mus 
decumanus. 

Diese Thiere lassen sich mit wenigen Worten abmachen. 
Obeleich uns wenigstens ven den zwei letztgenannten Arten zu- 
ssmmenhingende Serien geeigneter Stadien zur Vertiigung standen, 
war das Resultat der Untersuchung doch rein negativ. Es fand 
sich weder in der Gegend der 1. nech in der Liicke eine Spur 


von rudimentiren Zahnanlagen, 


Die Besprechung und Wiirdigung meiner Resultate gliedert 
sich nach den vorausgestellten Fragen: 

1) Finden sich in der Gegend der Lo embrvonale Zahnrudi- 
mente bei den Nagethieren?’ Darauf lautet die Antwort: Bei 


Lepus findet sich im Ober- und Unterkiefer vor dem grossen 


Nagezahn ein’ Rudimentirziilnchen, wie schon Chabry und 
Pouchet entdeckt haben. Diese merkwiirdige Beobachtung 
scheint den meisten nachfolgenden Autoren entgangen zu sein. 
Ieh konnte dieselbe bestitigen und hinzutiigen, dass sich offenbar 
dasselbe Zahnrudiment auch beim Eichhérnehen vortindet. 

Herr Dr. Fleischmann hat nun die Frage bei mir ange- 
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regt, ob dieses Rudimentirziihnchen eimen Rest eines L, dar- 
stellt, damn wiirde der Nagezaln als LL, bezeichnet werden 
miissen, was mit der oben angefiihrten Cope schen Herleitung 
der Nager merkwiirdig iihereinstinmt, oder ob das Rudimentiir- 
Zibnehen als Rest einer Milehzahnanlage fiir den grossen Nage- 
zal anzusprechen sei. Leider geben die thatsichlichen Befiunde 
fiir die Entseheidung dieser Alternative kein vollkommen aus- 
reichendes Material an die Hand. 

Die Entwicklung des Rudimentiirziihnehens, wie ich sie bei 
Lepus continuirlich verfolgen konnte, stimmt in den Tlauptziigen 
durchaus nicht mit der eines Milehzalnes iiberein, mag man 
in Betreff des) Verhiltnisses der Milehzalnentwicklung zu der 
des bleibenden Zahnes die dltere, in den Lehrbiichern wiederge- 
gebene Anschauung, oder die von Baume annelmen. Es ist 
meines Wisseus nicht bekannt. dass das Sechmelzorgan eines 
Milehzahns mit dem des zugehérigen bleibenden Zalnes direkt 
verwachsen erscheint, wie das schon Chabry und Pouchet 
wenigstens fiir das Rudimentiirzihnchen des Unterkiefers bei Lepus 
nachgewiesen haben. Fiir den Zwischenkieter war den franzésischen 
Autoren das betretfende Stadium entgangen: ich konnte zeigen, 
dass hier wenigstens anfiinglich bei Lepus das Gleiche stattfindet. 

Sehr stérend tiir die Anmahme der Milehzahnnatur des Rudi- 
mentirzihnehens sind fiir eine obertlichlichere Betrachtung die 
Verhiltnisse am = zweiten hintilligen |. im = Zwisechenkiefer von 
Lepus. Derselbe ist) offenbar ein’ richtiger Milcehzalm fiir den 
zweiten kleineren, bleibenden I. Er erreieht eine hohe Ent- 
wicklung, zu einer Zeit, wo die Anlage fiir den bleibenden L., 
die jedenfalls aus dem angrenzenden Stiicke der Zalnleiste her- 


voergeht, noch ganz klein und unbedeutend ist. Erst in der 


letzten Zeit vor der Geburt) entwickelt sich der bleibende T., 
stiirker und verdriingt den hinfilligen L., der kurz vor oder nach 
der Geburt ausfillt. 

Soll man nun annehmen, dass der zweite [. bei Lepus 
einen richtigen Milehzaln als Vorgiinger beibehalten hat, wahrend 
heim ersten I. der Milehzahn ganz rudimentiir bleibt und = von 
der Anlage des bleibenden Zahnes, die zur selben Zeit, ja auch 
friiher als die des Milceh-Incisivus 2 einsetzt, ungewéhnlich raseh 
iiberholt wird?’ Man kann freilich zur Erklirung dieser Divergenz 
die Nothwendigkeit einer rascheren Entwicklung des bleibenden 
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I.,, der ja den eigentlichen grossen Nagezahn darstellt, antiihren, 
wodurch der Entwicklung des zugehérigen Milehzahns gewisser- 
massen das Material entzogen und dieser in eine rudimentiire 
Form gedringt wiirde. 

Schliesslich muss man sich auch sagen, dass es leichter 
vorstellbar ist, dass die Schmelzorgane eines Milchzahnes und 
des zugehérenden bleibenden Zahnes, die doch jedentalls auch 
sonst in irgend einer Weise zu einander in niherer Beziehung 
stehen, unter den vorliegenden specicllen Verhiltnissen (besonders 
vrosse und darum auch rasehere Ausbildung des bleibenden 
Zalmes) mit einander verwachsen, als dass zwei bhintereinander 
tolgende Zahnanlagen, die sonst gar nichts mit einander zu thun 
haben, in derartige intime Beziehungen zu einander treten. Es 
fillt auch ins Gewieht, dass das Rudimentirziihnehen und der 
Nagezalm nicht nur in einer Alveole, sondern, wie besonders 
beim Eichhérnchen deutlich sichtbar, sogar in einem bindege- 
webigen Zahnsiickchen zusammen tliegen. Auf die riumlichen 
Verhiltnisse der Zalnanlagen michte ich kein zu grosses Gewicht 
legen. Es liegt ja in der That das Rudimentiirzihnehen vor 
dem Nagezahn, aber auch der hinfillige L,, den wir doch gewiss 
als Milchzahn auffassen miissen, liegt, wenigstens nach der Ab- 
hildung von Chabry und Pouchet, vor der Anlage des zweiten 
bleibenden Zalnes. Es hiingt dies mit den besonderen rium 
lichen Verhiltnissen an den Kiefern der Nager zusammen. Wich- 
tiger scheint mir, dass beim Eichhérncechen, an dem = die ein- 
schligigen Verhiiltnisse gewissermassen weniger abnorm zu sein 
scheinen, als beim Kaninchen, die Schmelzanlagen des Rudimen- 
tiirziibnchens und des bleibenden Zahnes durch ihre .1ilse* 
zusammenhingen und zwar sowohl im Oberkieter als im Unter- 
kiefer, genau so, wie dies meistens von dem Milehzahne und dem blei- 
benden Zahne beschrieben wird. Alles in Allem neige ich perséntieh 
mehr zu der Anschauung, dass das Rudimentarzihnehen 
als eine instarkerRiickbildung begriffene Mile bh- 
zahnantlage fiir den grossenNagezahn anzusprechen 
ist, ohne aber zu verkennen, dass diese Anschauung durchaus nicht 


als endgiltig begriindet betrachtet werden Kann. Es sei noch 


hesonders hervorgehoben, dass sich bei Sciurus, der sich in vielen 
Verhaltnissen sogar noch conservativer ats Lepus gezeigt hat, 
keine deutliche Spur des L,, den Lepus im Form des Milehzahns 
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und des bleibenden Zalms erhalten hat, autfinden liess. Dass 
das vordere der beiden von mir nachgewiesenen Schimelzorgane 
neben der Ausmiindung der Stenson sehen Giinge sich nur schwer 
als LL, auffassen liisst, wird weiter unten zu besprechen sein. 
Durch weitere Untersuchungen muss festgestellt werden, ob die 
Rudimentirzilnehen, wie sie sich in dem einen von mir unter- 
suchten Stadium von Seiurus darstellen, gerade auf der Hohe 
ihrer Entwicklung angelangt sind, oder ob sie sich noch weiter 
entwiekeln, oder ob sie endlich nicht vielleicht schon im Riick- 
gange begriffen sind. 

”) Finden sich Zahnanlagen bei den untersuchten Nagern 
in der Liicke?’ Darauf lautet die von uns getundene Antwort: 
Bei Lepus trifft man in der ganzen Linge der Liicke eine wohl- 
entwickelte Zalimleiste, aber nur tm Oberkiefer, was Chabry und 
Pouchet ausdriicklich bestritten hatten. 

An dieser Zalnleiste von Lepus entwickeln sich jedoch 
niemals Sehmelzorgane. Sie geht nach einem = ziemlich langen 
Bestande spurlos zu Grunde. 

Bei Sciurus war in unserem Stadium im Oberkiefer eine 
hinter den Stenson schen Gingen eine Strecke weit unter- 
brochene, sonst aber sehr ausgedehnte und zusammenhingende 
Zalmleiste vorhanden. Nach Chabry und Pouchet sollte die- 
selhe gerade vor den Stenson schen Gingen fehlen. Ausserdem 
geben die franzésischen Autoren, deren Aussagen freilich in 
diesem Punkte etwas unklar lauten, fiir den Unterkiefer eine 
vollstindige Zabhnleiste dureh die ganze Liicke hindureh an. 
In unserem nur wenig dlteren Stadium waren nur Spuren einer 
Verlingerung der Zalnleiste dicht hinter der Schneidezahnanlage 
im )~-s Unterkiefer nachweisbar, so dass mir die Angabe von 
Chabry und Pouchet nicht sehr glaublich erscheint. Dagegen 
kann man mit Sicherheit ammehmen, dass in jiingeren Stadien 
beim Eichhirnchen die Zahnleiste des Oberkiefers in der Liicke 
vollkommen ununterbrochen gefunden werden wird. 

\usserdem finden sich bei Sciurus neben den Stenson 'schen 
Gingen zwei dicht hintereinander liegende Schmelzorgane, von 
denen das vordere ganz unleugbar als solches charakterisirt ist, 
wiihrend das hintere, etwas undeutlichere, aber doch immer noch 
geniigend — sichere Schmelzorgan-Merkmale — triigt. © Merkwiir- 
diger Weise haben Chabry und Pouchet eine dieser Anlagen 
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abgebildet, aber wie wir gesehen haben, ganz falsch ge 
dleutet. 

Als was sind dieselben anzusprechen? Das vordere Schmelz 
organ kann wohl kaum als Rest des bei Lepus vorhandenen L., 


gvedeutet werden: denn bei diesem Thier hettet sich der Verbin 


dungsstrang des LL, mit dem Mundhéhlenepithel weit vor der 
Ausmiindung der Stenson’schen Giinge an: der Zwischenraum, 
der an der Figur 14 (beim Eichhérnehen) zwischen dieser Anlage 
und der des L., sichtbar ist, erscheint viel zu gross, als dass man 
annehmen kénnte, es handle sich hier um zwei direct aufeinander 
folvende Zalnanlagen. Freilich werden auch fiir diese Frage 
erst jiingere Stadien aussehlaggebend sein, indem auch eine 
secundire Entfernune der beiden Anlagen von einander nicht 
ausgeschlossen, jedoch nicht wahrscheinlich ist. Auch wird sich 
erst dureh weitere Untersuchungen nachweisen lassen, ob es noch 
zur) Dentinablagerune in diesen Anlagen kommt, oder nicht, 
unud wie dieselben verschwinden. Se wie die Verhiiltnisse sich 
am vorliegenden Stadium stellen, kénnte man diese beiden 
Schmelzorgane als merkwiirdiger Weise erhaltene Reste von 
hinteren Schneide- resp. Eckzahnanlagen ansehen: gegen die Auf 
fassung als Praemolaren-Rest) spricht ihre Lage neben der Aus 
miindune der Stenson schen Ginge. 

Es sei hier noehmals daran erinnert, dass sich bei Cavia 
nur sehr zweifelhatte Reste der Zabnleiste m= der Liicke nach 
weisen liessen, wiihrend bei Cricetus und Mus jede Spur einer 
rudimentiren cmbrvonalen Zalnanlage fehlte. 

Zum Sehlusse sei noch hervorgehoben, dass unsere Betunde 
der Anschauung Fleischmann’s entsprechen, nach weleher der 
Vertall der Zahnanlagen im Unterkiefer weiter vorgeschritten 
ist, als im Oberkiefer. Im Unterkiefer fand sich, abgesehen 
von den zweifelhatten Angaben von Chabry und Pouehet tiber 
das Eiehhérnehen, keine Zahnleiste in der Liieke: im = Ober- 
kieter dagegen war in grésserer oder geringerer Vollstindigkeit 
eine solehe bei Lepus, Cavia und Seciurus, bei letzterem  sogar 
init Schmelzorganen, nachweisbar. Auch stimmt es mit den all- 
gemeinen Anschauungen von Schlosser und Fleischmann, 
dass die Lagomorphen eine besonders alte und conservative 
Nagertorm  darstellen, und dass nach diesen die  Seiuro- 
morphen zunichst folgen, sehr gut fiberein, dass sich bei Vertretern 
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dieser Gruppen die deutlichsten und ausgebreitetsten embryonalen 
Reste von verschwundenen Zahnanlagen nachweisen — liessen, 
wiihrend bei den stirker verinderten Myomorphen, soweit die- 
selben untersucht wurden, auch die embryonale Reduction eine 
vollstiindigere war. Endlich sei noch hervergehoben, dass der 
sefund einer Zalmleiste in der Liicke bei Lepus und Sciurus sich 
den gleichartigen Befunden anderer Autoren bei verschiedenen 
liickzihnigen Siiugethieren anschliesst. Se wurde die Zalnleiste 
in der Liicke im Zwischenkiefer der Ruminantien neuerdings 
endgiltig von Mayot) festgestellt. Fiir die Edentaten ist) das- 
selbe von Chabry und Pouchet gezeigt: worden und fiir die 
Bartenwale hat bekanntlich Geoffroy St. Hilaire nicht nur 
die Existenz der Zahnleiste, sondern sogar ganzer embrvonaler 
Zihnehen, die nur nie zum Durehbruch kommen, sondern innerhalb 
des Kiefers resorbirt werden, nachgewiesen. 

An das Ende meiner Abhandlung will ich noch cinige 
Worte des Dankes antiigen. 

In erster Reihe bin ieh Herrn Prof. Dr. G. Born, Pro- 

sector an der Kel. Anatomie zu Breslau und Vorsteher der Ab- 
theilung fiir Entwicklungsgeschichte, zu grésstem Danke verpftlichtet. 
Er hat mich zuerst zu diesen iiberaus interessanten und lelir- 
reichen Studien angeregt, er hat mich im die immerhin schwierige 
Teebnik, welche solche Arbeiten erfordern, eingetiihrt, er stand 
mir mit Rath und That, wo immer er nur konnte, keine Miihen 
und keine Ausgaben seheuend, zur Seite. Fiir seine ausserordent- 
liche Liebenswiirdigkeit und Opferwilligkeit sei es mir verstattet, 
hier Herrn Prof. Born nochmals meinen herzlichsten) Dank 
zu sagen, 
Auch Herrn Geh. Med.-Rath Prof. Dr. Hasse, Direetor 
der kel. Anatomie in Breslau bin ich ganz besonders verptlichtet 
fiir die mir bereitwilligst ertheilte Erlaubniss im entwicklungs- 
geschichtlichen Institute der Anatomie arbeiten zu diirten. 

Zu grésstem Danke endlich bin ich Herrn Privatdocenten 
Dr. A. Fleiselmann zu Erlangen verptlichtet. Er hat mich 


1) Mayo, The Superior Incisors and Canine Teeth of Sheep 
2 Plates). Bulletin of the Museum of Comparative Zoology, at Har 
vard College. Vol. VITL Cambridge 1886 —ss, 
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auf eine Reihe recht bemerkenswerther Thatsachen aufmerksam 


gemacht, mich in die paliontologische Literatur cingefiihrt und 


mir sehr werthvolle Angaben und Bemerkungen fiir meine Ab- 
handlung gemacht. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXTP uu. XXUUEL 


Fiir alle Figuren giiltige Bezeichnungen. 


ep Mundhohlenepithel. mp mur plongeant der Franzosen. 
lL, Zahnleiste. S Schmelzorgan oder Schmels glocke. Sr Schmelz 
organ rudimentiirer Zabnanlagen. Sh Hals des Schmelzorganes. 
d Dentin. p Pulpa. I Incisivus. lr rudimentiirer Incisivus. 
ling linguale Seite. lab labiale Seite. Vv Blutgetfiisse. Kn Kno 
chen. — K Knorpel. QO} Jacobson’sches Organ. Dst Duetus 
Stensonianus, 


Fig. 1. Quersehnitt dureh das Rudimentiirziihnchen aus dem Unter 


kiefer eines Kaninechenembryos von lem KoL.. 2,.em GL. 





Vergr. ca. 127 mal. 

Rudimentiirziihnchen im Zwischenkiefer von cinem Kaninehen 
Querschnitt) von 2.3em K.-L.. 5. em G.-L. Vergr. ca. Thtach. 
Combinationsbild aus 6 auteinanderfolgenden Sehnitten einer 





Liingssehnittserie durch den Kopf cines Kaninehens von 2.3 em 


K.-L., 51 G.L. Zur Demonstration der Zahnanlagen im Zwi 





schenkiefer. Vergr. ca. 20mal. 
In dieser Figur sind die Epithelien dunkelgrau, die Ziihne 
schwarz und das Bindegewebe ganz heligrau. 


Zahnleiste in der Liicke bei einem Kaninchen von 1,1 em K.-L. 
34em GL, Quersehnitt. Vergr. ca. 100 mal. 


Tr EL Cs oak nak Oe ee 


In den folgenden Situationsbildern 5 und 6 sind, ebenso 


wie in den gleichartigen spiiteren 8, 9 und 10, die Epithelien 
und epithelialen Zahnanlagen schwarz, das Dentin weiss 
schraffirt, der Knochen grau und der Knorpel punktirt ge 
halten. — Die folgenden Figuren bis 12 inel. beziehen sich aut 


CELE 


Kichhérnchenembryonen von 2em KL. 4,7¢m G.-L, 
Schnitt durch das vordere Ende des Unterkieters (XK die ver 


ee 


schmolzenen vorderen Enden der Meekelsehen Knorpel). Es 
ist der an der Zahnleiste sitzende lange Hals des Schmelz 
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organs des Rudimentiirziihnehens wetroffen. Vergr. 26. 
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Fig. 


Fie 
2. 


14 


1h. 


Sechs Sehnitte (A 15 u) weiter nach hinten. Das Rudimentiir- 
ziihnchen selbst ist sichtbar. Vergr. 26. 
Figur 7 bis 10 zeigen die Querschnitte durch die beiden 


Schmelzorgane, die man im Oberkieter in der Gegend der 


Ausmiindung der Stenson’schen Giinge findet. 

Die Schnelzglocke der vorderen Anlage bei stiirkerer (100facher) 
Vergr. 

 Schnitte (4 154) weiter nach riickwiirts. Der Schnitt geht 
durch den vorderen Antang der Ausmiindung der Stenson- 
schen Giinge. Von der Schmelzglocke der vorderen Anlage 
ist nur noch der hintere Umftang yvetroffen, nach innen von 
derselben die vom Epithel abgeliste Zahnleiste. Vergr. 26. 

3 Schritte weiter nach riieckwiirts. Der Sehnitt geht durch 
den engen Zwischenraum zwischen den beiden rudimentiiren 
Schinelzorganen hindureh. Vergr. 26. 

Noch 2 Sehnitte weiter nach hinten. Das .Bild zeigt die 
zweite rudimentire Schmelzglocke. Vergr. 26. 

Querschnitt durch die Gegend des rudimentiiren I. im Ober- 
kiefer. Vergr. beinahe 50. 

Das Rudimentiirziilinchen aus demselben Schnitt bei 200tacher 
Vergr. 

Kaninchen von lem K.-L., 2,lem G.-L. Epithel der rechten 
Hiiltte der Gaumentliiche mit anhiingenden Zahnanlagen. Das 
Modell war in SOfacher Vergrésserung gearbeitet; das Bild 
stellt das Modell in etwas mehr als halber Griésse dar. Man 
sieht von oben und etwas von aussen aut dasselbe. 

Fig. 14 u. 15 stellen Modelle dar, die nach einer Schnitt- 
serie durch den Kopf eines Fichhérnchenembryo von 2 em K.-L. 
und 4.7¢m G.-L. gearbeitet: sind. Die Vergrésserung war 
eine 50fache. 
zeigt die Zahnanlagen des Oberkiefers von den I. an_ bis 
hinter die Finmiindungsstelle des Ductus Stensonianus. Das 
Modell ist von oben und innen und etwas von hinten gesehen 
vezeichnet: © y des Originals. 

Die Anlagen der IT. im Unterkiefer mit der eigenthiimlichen 
und charakteristischen mur plongeant, von der medialen Seite 


gesehen; *j,) des Originals. 
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Die Kerntheilungsvorgiange bei der Mesoderm- 
und Entodermbildung von Cyclops. 
Von 
Dr. V. Hicker, 


Assistent am zoologischen Institut der Universitit Freiburg i. B 
Hierzu Tafel XXIV ou. XXV. 


Die Frage nach der Beziehung zwischen Kerntheilungs 
typus und physiologischer Leistung der Zelle ist neuer 
dings von verschiedenen Gesichtspunkten aus in Anregung ge- 
bracht worden. Es war vor Allem der Gegensatz zwischen 
Mitose und amitotischer Theilung, welcher zur Stellung 
dieses Problems hindriingte, und die Frage nach der biologischen 
Bedeutung der letzteren ist in neuester Zeit dureh H. FE. Ziegler 
und O.vom Rath (24) in Anlehnung an einen Flemming’schen 
Gedanken (5) dahin  beantwortet worden, dass alle Fille von 
wmnitotischer Kerntheilung bei Metazoen .in biologischer (physio 
logischer) Hinsicht der Mitose gegeniibergestellt werden kénunen 
und im Vergleich zu dieser einen degenerativen Charakter haben.“ 

Fraglicher ist augenblicklich die Bedeutung der sogenannten 
asvyimetrischen Karyokinesen, die seit einiger Zeit die 
Autmerksamkeit namentlich pathologischer Kreise auf sich ge- 
lenkt haben und anfangs gewissen malignen Tumoren als Eigen- 
thiimlichkeit zuzukommen schienen. Die neueste cimsehligige Ar- 
beit (17) spricht sich aber gegen einen derartigen Zusammenhang 
aus und der Verfasser derselben will iiberhaupt den Zoologen die 
Entscheidung des Problems iiberlassen wissen. 

Von allgemeinerem Interesse ist wohl die Frage nach der 
seziehung, in welcher die Eigenthiimlichkeiten der beiden Kern 
theilungen, die sich in der letzten Phase der Ei- und Samenbil- 


dung abspielen, zum besonderen Zustand der copulirenden Zellen 


stehen. Alle Forscher, welche sich mit diesen zwei Theilungen 
beschiittigt haben, stiessen mehr oder weniger auf Verhiiltnisse, 
welche sich nieht in dem Sehema der normalen Mitose unter 








Die Kerntheilungsvorgiinge b. d. Mesoderm- u. Entodermbildg. ete. 557 


bringen lassen; den Unterschied gegeniiber der letzteren hat 
wohl am schirtsten Flemming (4) durch Autstellung der vou 
ihin in den Spermatoeyten von Salamandra verfolgten leteroty- 
pischen Form zur Darstellung gebracht. Es ergab sich bald 
auch iit Sicherheit, dass bei den verschiedenen Thiergruppen der 
Vorgang in verschiedener Weise sich abspielt. Ja, selbst inner- 
halb kleinerer Formenkreise herrscht keineswegs die zu erwar- 
tende Gleichtérmigkeit. Wiihrend z. B. unter unsern treilebenben 
Copepoden der bei einigen) Cyelops-Arten auttretende Modus 
gewisse Anklinge an die Flemming sche heterotypische Form 
zeigt (10, 11), findet sich bei Canthocamptus ein umstiindlicher 
Vertheilungsprozess) ganz ecigenartiger Natur ver, und die von 
Ishikawa (13) kiirzheh bei eimem Calaniden, Diaptomus, 
gefundenen Bilder schliessen sich) wieder mehr an Vorkommimisse 
bei Insekten an. Doch scheint auch innerhalb der Calaniden- 
Gruppe der Cyclops-Typus aufzutreten. 

Dieser letztgenannte Typus, der sich mehr oder weniger 
zu Flemming s heterotypischer Form in Parallele setzen lisst, 
spielt nun auch im Verlauf der Embryonalentwick 
lung von Cyelops eine merkwiirdige Rolle und sein Aut 
treten in der Urgenitalzelle war fiir mich die Veranlassung, 
die ersten Entwieklungsvorgiinge und die Keimblitterbildung von 
Cyclops brevicornis Claus niiher zu untersuchen. 

Noch von einem allgemeineren Gesichtspunkt aus sehien 
dies freilich eine dankbare Aufgabe zu sein: trotz der Arbeiten 
von Claus (3), P. PLC. Hoek (12), Grobben (9), Frié 6 
uid Urbanowiez (18, 19) sind noch zahlreiche Punkte in der 
Entwicklungsgeschichte der treilebenden Copepoden einer Nach 
untersuchung bediirttig, cine um so emptindlichere Liicke in der 
Crustaceenforschung, als gerade ,,die Entwicklung der Copepoden 
Verhiltnisse bietet, welche sich am niiehsten an die der Anne 
liden anschliessen® (Korscehelt und Heider), 


1) Die erste Theilung der Urmesodermzelle. 
Fiir Cetochilus hat Grobben (9) gezeigt, dass die hinter der 
.centralen Entodermzelle* gelegene Furchungskugel, noch wiihrend 
ihres Aufenthalts in der Peripherie des Blastoderins, sich in’ vier 
Elemente theilt, von denen die beiden vorderen, grésseren die 
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~Urzellen des Mesoderms* darstellen, wiihrend die beiden hinteren 
zu Ektodermelementen werden.  Spiiter theilt sich sodann jedes 
dieser vier Elemente in ein medianes und ein laterales Tochter- 
element und die vordere Vierer-Reihe riickt als .~Mesodermzellen*- 
Gruppe in die Tiefe der Furchungshéhle. 

Bei Cyclops brevicornis Claus tritt insefern eine Verschie- 
bung der Verhiiltnisse herver, als cine ecinzige Zelle triihzeitig, 
d. h. vor Beginn aller mit der Gastrulation zusammenhiingenden 
Theilungen, in die Tiefe des Blastocéls tritt und sieh hier in 
ein centrales nnd ein peripherisches Tochterelement theilt, wobei 
die Karvokinese in Form einer normalen Mitose abliuft. Die 
centrale Zelle (A) geht im Innern eine zweite Theilung ein, 
wobei die Bilder der Flemming schen heterotypischen Form 
auftreten, und liefert die Genitalzellen. Vondem peripherischen 
Schwesterelement (B) dagegen stammen die beiden primiiren 
Urmesodermzellen ab, welche jedoch erst wiihrend des 
Gastrulationsprozesses dem erstgenannten Genitalzellenpaare ins 
Innere nachfolgen. Vergleicht man die vier Elemente der dritten 
Generation mit den vier Grobben'schen ,Mesodermzellen*, so 
tritt schon in genetischer Beziehung ein Unterschied in so fern 
hervor, als bei Cetochilus zwischen denjenigen beiden Theilungs- 


perioden, welche die vier ..Mesodermzellen* liefern, eine Abspal- 


tung .ektodermaler* Elemente eingeschoben ist !), 

Khe ich auf die erste der Theilungen eingehe, méchte ich 
noch bemerken, dass manechmal die in den beiden Eiersiicken 
eines und desselben Individuums betindlichen Eier die ganze in 
Betracht kommende Reihe von Stadien zur Ansicht bringen. Im 
grossen Ganzen gelangt dann die natiirliche Reihentolge der letz- 
teren zur Beobachtung, wenn man die Eier eines und desselben 
Sackes von vorne nach hinten fortschreitend durclmustert.  Erst 
als ich mir schon die ganze Entwicklungsreihe dureh Combination 
der einzeln gezeichneten Bilder konstruirt hatte, wurde ich auf 
das erwiihnte Verhiltniss aufmerksam und es wurde mir damit 
eine schéne Bestitigung fiir die Riehtigkeit meiner Reihe zu 
Theil. Zu beachten ist auch das Verhalten des zweiten Richtungs- 
kérpers. In jiingeren Eiern sieht man ihn auf der Wanderung 

1) Beziiglich der Angaben von Urbanowicz (18, 19) habe 
ich bereits daraut hingewiesen (11), dass sie in den fraglichen Punkten 
sich mit meinen Beobachtungen nicht wohl in Einklang bringen lassen 
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ins Innere des Eies begriffen, und er betindet sich hiiutig sogar noch 
zur Zeit der ersten Theilung in der Reihe der Blastodermkerne. 
Waihrend der zweiten Theilungsperiode und manchmal noch frither 
trifft man ihn aber innerhalb der A-Zelle an und seine Anwesen- 
heit scheint, wie ich ino einem besondern Abscehnitt ausfiihren 
werde, nicht olme Einfluss auf den Verlaut der zweiten Theilung 
dieser Zelle zu sein, 

Verfolgen) wir numnehr an der Hand der Abbildungen die 
Vorgiinge im Einzelnen. Wir gehen dabei aus von dem Moment, 
wo die vorletzte gemeinschattliehe Theilung der 
Blastomeren eben tm Ablaut begriffen ist. Die um den 
vegetativen Pol gescharten Zellen sind, wie die Figur 1 zeigt, 
ihren Genossinnen vorangegangen, und dementsprechend sind ihre 
Kerne bereits wieder auf dem feintadigen Kuidinelstadium ange- 
langt. Dies ist in Figur 1. wie auf allen folgenden Figuren, 
durch einen gleichiniissigen Ton angedeutet, wobei eine dunklere 
Schattirung besagt. dass die obere Sehnittebene durch die Kerne 
hindurchgeht, eine helle, dass die letzteren in der Tiefe des 
Schnittes gelegen sind. Die Kerne der gegeniiberlicgenden Hemi- 
sphiire zeigen alle méglichen Phasen der Mitose, ein Beweis datiir, 
dass mit fortschreitender Entwicklung die in’ den ersten Fur 
chungsstadien zu Tage tretende Gleichzeitigkeit der Kernthei- 
lungen einer uniibersichtlicheren Gesetzmiissigkeit gewichen ist. 
sei fh ist die urspriingliche Furchungshéhle, bei rk der auf der 
Wanderung begriffene zweite Richtungskérper zu bemerken. Eine 
Zelle, deren Kern gleichtalls das teintadige Kuidinelstadium erreicht 
hat, ist ins Innere des Eies getreten: es ist dies die gemein 
schattliche Stammazelle der Urmesodermzellen 
und Urgenitalzellen. 

Der feinfadige Kniiuel geht nunmehr in cin Spireim tiber 
Fig. 2) und zugleich vollzieht sich die Liingsspaltung des 
Chromatintadens. Nach erfolgter Quertheilung ordnen sieh sodann 
die sehleifentérmigen Doppelfaden-Segmente in’ normaler Weise 
in der Aequatorebene einer achromatischen Spindel an, wie dies 
in Fig. 3 in der Seitenansicht und in Fig. 4 in der Polansicht 
wiedergegeben ist. Namentlich die letztere liisst die \chtzahl 
der schleifenformigen, lingsgespaltenen Segiente in iiberaus deut- 


licher Weise erkennen. und ich méchte an dieser Stelle daraut 


hinweisen, dass aeht die Normalzahl der withrend der Kern- 
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theilung auftretenden Chromatin-Elemente bei siimmtlichen Cyelops- 
Arten ist (10, 11). leh habe mich speziell an den Blastoderm- 
kernen wiihrend ihrer vorletzten  gemeinschaftlichen Theilung 
(Fig. 1) davon iiberzeugen kénnen, dass auch hier sich in der 
Aequatorebene stets acht lingsgespaltene Schleiten vortinden und 
dass dementsprechend im = Dyaster je acht eintache Segmente 
nach jedem Pole riicken. Sowohl in Fig. 3, als in Fig. 4 sehen 
wir den zweiten Richtungskérper (rk) als dunkelgetiirbte, an- 
scheinend homogene Masse innerhalb der Zelle liegen und am 
Rande der letzteren finden sich ausserdem stets mehrere gréssere 
Liicken zwischen den Dotterschollen. Von diesen Liiecken sind 
hiiufig zwei an den Polen der Spindel gelegen und in diesen 
hellgefiirbten Plasmainseln gelang es mir in seltenen Fiillen das 
schwer zu erkennende Centrosoma ftestzustellen, 

Fig. 5 gibt eine etwas schriige Polansicht des Dyasters. 
Acht Sebleifen sind nach der einen Seite, d. bh. hier nach oben, 
acht nach unten geriickt. Sehr auffallend ist die schon hier 
auftretende Verscehiedenheit der Sehleiten in den beiden 
Toehterhilften. Die acht Elemente des cinen Theilkerns (B) 
fiirben sich bei Alaunkarmintinktion dunkel und zeigen die be- 
kannte Hiikehen- oder Schleifenform, dieselbe, die in der 
Aequatorialplatte (Fig. 4) noch allen Elementen  zuzukommen 
scheint: die acht anderen (unteren) Schleiten (A) dagegen tingiren 
sich heller und strecken sich noch wihrend des Auseinanderriickens 
der Theilkerne zu Lingeren, stibchentérmigen Gebilden aus, welche 


eine paarweise Anordnung und eine theilweise Verklebung be- 


nachbarter Fadenenden hervortreten lassen. Die letztgenannten 
Figenthiimlichkeiten der paarweisen Zusammenlagerung und der 
theilweisen Verklebung lassen es als méglich erscheinen, dass 
bei dieser ersten Teilung nicht ein Auseinanderriicken der durch 
die Liingsspaltung erzeugten, zusammengehérigen Schwesterele- 
mente, sondern eine Vertheilung der Doppelsegmente 
als solecher stattfindet, in der Art, wie es bei der Bildung des 
ersten Richtungskérpers von Cyclops zu erfolgen scheint (10, 11). 

Nach dieser Theilung bleibt die eine Zelle, A, deren Sehick- 
sale wir zuniichst weiter verfolgen, im Innern des Eies, wiihrend 
die B-Zelle wieder zwischen die Blastodermzellen zuriickgeschoben 
Dieser Phase gehért das in Fig. 6 wiedergegebene Sta- 
die B-Zelle, deren Kernsubstanz immer noch auf die 


wird. 
dium an: 
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eacht, unregelmiissig neben einander gelagerten Hiikchen vertheilt 
ist, hat sich wieder der Reihe der Blastodermzellen eingefiigt. 
Eine ganz eigenthiimliche Erscheinung bietet aber das Chromatin 
der centralgelegenen A-Zelle dar. Die acht Faden sind noch 
etwas linger und diinmner geworden und haben grossentheils cine 
hufeisentérmige Gestalt angenommen. Siinuntliche Hufeisen 
sind mit ihren Bogen nach einer Seite und zwar gegen die B-Zelle 
gerichtet und an der Umbiegungsstelle scheint eine gewisse Ten- 
denz zur Knickung oder zum Durchbruch der Fiiden vorzuliegen, 
so dass sich einzelne der Fiiden geradezu zu herzféormigen 
Figuren zusammenschliessen. Es ist dies die zierlichste 
und zugleich klarste Kerntheilungsfigur, welche 
im Verlauf der an schénen Bildern so reichen Eientwicklung von 
Cyclops auttritt. 

Allein dieser Sehleifenreigen scheint nicht von lingerer 
Dauer zu sein. Die Elemente biissen ihre Selbstindigkeit wieder 
ein und es tritt im folgenden Stadium innerhalb der A-Zelle ein 
lockeres, vermuthlich aus einem ecinzigen zusammenhingenden 
Faden bestehendes Spirem auf (Fig. 6a und Fig. 22). Bis 
zu owelchem Grade die Umbildung zum feintadigen Kniiuel fort- 
schreitet, habe ich nicht mit Sicherheit ausmachen kénnen. 

. 

2) Die zweite, heterotypische Tlreilung der 
A-Zelle. Die niichsten Bilder stellen die Umlagerungen des 
Chromatins dar, welche die zweite Theilung der A-Zelle 
einleiten und begleiten. Ich habe bereits vorausgeschickt, dass 
diese zweite Kerntheilung im grossen Ganzen nach dem Schema 
der heterotypischen Mitose verliuft. 

Die Figur 7 zeigt zuniichst, dass sich das Spirem autf's Neue 
in cine Gruppe von acht Fiiden umsetzt, welche eine paarweise 
Anordnung hervortreten lassen. Die beiden Elemente eines Paares 
streben sichtlich eine Verklebung der benachbarten Enden an, 
allein dieser Verbindung wirken offenbar vorerst noch andersge- 
richtete Krifte entgegen. Und so kommt es, dass z. B. in 
Figur 7 die Fiiden des mittleren Paares. fast ihrem 
ganzen Verlaute nach an cinander geschmiegt sind und speziell 
noch auf der einen Seite eine Verklebung der Enden aufweisen 


und dass im Gegensatz dazu die Elemente des untersten 
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Paares eine vollstindige Selbstindigkeit zeigen. Ich werde 
weiter unten auf die Frage zu sprechen kommen, ob hier eime 


urspriingliche Zusammengehérigkeit je zweier Fiiden vorhegt oder 


ob die paarweise Anordnung sekundirer Natur ist. 

Neben den centrifugalen Richtkriiften scheinen  tibrigens 
auch noch Torsionskriifte im Spiele zu sein. Denn die Kuéuel 
haben in diesem Stadium eine sonderbare Disposition dergestalt, 
dass nach der einen Seite zu die Windungen sich dicht ge 
sehlingelt) zusammenhiiuten, aut der entgegengesetzten mit gra- 
derem Verlaut und in ziemlich gleichem Abstand iiber den Kern 
umtang ziehen, wiihrend das Imere des Kerns nur von wenigen 
Ziigen durehsetzt ist. In «diesen Knaueln tritt im Innern, 
zwischen den chrematischen Fiiden, cine unregelmiissige, streitig- 
netzige Struktur herver, die ich als wesentliche Anlagesub- 
stanz der Kernspindel betrachte.s | (Flemming, 8. 405. Vrel. 
meine Figuren & und %. In der Fig. 10, welehe das fol- 
gende Asterstadium in Seitenansicht gibt, tritt die achromatische 
Spindel deutlicher hervor, und in’ dem betreffenden  Priiparat 
war auch am Rande der Zelle das eime der Centrosomen 
autzutinden. Wie aus dieser Figur ferner hervorgeht, lagern sich 
die mit den Enden verklebten Fadenpaare iim Aster derart wn, 
dassdie VerkJlebungsstellen in die Acquatorebene 
zuliegen kKommen. Dies tritt sehr deutlich bervor an dem 
amt weitesten rechts gelegenen Paar, bei welehem indess noch 
beide Fadenbégen nach einem Pole gerichtet sind. Ein zweites 
Paar liegt nicht nur mit seinen Verklebungsstellen, sondern auch 
mit der Hauptrichtung seiner Fiiden in der Aequatorebene; bei 
dem am weitesten links gelegenen Paar ist nur die eine sehr 
deutlich erkennbare Verklebungsstelle in’ der genannten Ebene 
gelegen, die beiden andern Enden des Fadenpaares sind durch 
die dagegen wirkenden Krifte an der Vereinigung verhindert 
oder nachtriglich auseinandergeschleudert worden. Bei dem letzten 
Paar, bei welehem die Riehtkratte zuerst die erstrebte Anord- 
nung erzielt haben, ist gleichtalls cine Verklebung nicht mehr zu 
erkennen. .Méglieh ist es ja, dass an einzelnen Segmenten die 
Endverschmelzung sich verzigert, oder selbst) ganz ausbleibt~ 
Flemming Loc, 8.407, Amn. 26. Es gibt iiberhaupt viel- 
fach Bilder, in denen der grésste Theil der chromatischen 
Striinge schon den Spindelfasern angeordnet liegt, ein andrer 
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Theil aber noch in wirren Touren herausgeschleudert erscheint™ 
(Flemming |. ¢, S. 408). 

~Aber auch sie werden schliesslieh in) Ordnuung gebracht 
und es liegt nun die Form der chromatischen Figur vor, die ich 
schon frither als den Spermatocyten eigenthiimlich besehrieben 
habe und die sich am eintachsten mit emer bauchigen Tonne 
vergleichen liisst.” (Flemming, Lo ¢. S. 408.) Meine Figuren 
11-—15 geben diese Tonnenform wieder.  Namentlich im = der 
ersten derselben ckann man bei einem Theil der Faden sehen, 
dass sie vollstindig geschlossene Schlingen bilden, deren Schenkel 
an den zwei Polseiten winklig in einander umbiegen und im 
Aequator fortlaufend zusammenhingen® (Flemming, I. ¢. 
Ss. 409). Nur Flemming’s .iquatoriale Anschwellungen ver- 
mochte ich nirgends zu finden, wohl aber hiutig Kniekungen 
in der Aequatorebene, welche offenbar den urspriinglichen Ver- 
klebungsstellen entsprechen (Pig. 12), sowie die von dem genann- 
ten Autor gleichfalls gefundenen Unterbreehungen an der 
gleichen Stelle (Fig. 13). Die Unterbrechung in der Aequator- 
ebene vollzieht sich bald an siimmtlichen Schlingen und es kommt 
ein Bild zur Ansieht, wie es Fig. 14 darstellt. Es wird also 
nun jede Schlinge, die frither von einer Polseite zur andern reichte, 
im Aequator in zwei Hiilften zerlegt, die sich allmahlich polar- 
Wiirts von einander begeben und dabei ihre Schenkel verkiirzen* 
Flemming, lL ¢ S. 412). Ebenso wie Flemming es bei 
seinem Object) beschreibt, dauern auch hier sowohl Metakinese, 
als die erwiihnten Zwischenstadien zwischen Metakinese und 
Dvaster relativ sel lange, man findet sie wenigstens in sehr 
zahlreichen Eiern cimes und desselben Eiersacks. 

Demniichst tritt die gegenseitige Abgrenzung der Tochter- 
zellen ca, nnd ay) hervor, Fig. 15—17, und es betinden sich nun 
sowohl im imeren als im diusseren Theilkern je vier, offenbar 
sehr bald (Pig. 17) in Kugelehromosomen sich autlisende Schleiten, 
In den Fig. 13-17 habe ich diese Zahl wenigstens im inneren 
Theilkern auts genaueste feststellen kénnen, nachdem ich mich 
selbstverstiindlich iiberzeugt hatte, dass die Theilkerne vollstandig 


zwischen die beiden Sehnittebenen der sehr dicken Schnitte 
fallen. Am = klarsten tritt die Vierzahl der Elemente und ihre 
eigenthiimliche steile Anordnung in der Fig. 140 herver, deren 
oberer Theil, stiirker vergréssert, die Fig. 14a darstellt. 
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V. Hiieker: 


Es liegt also beziiglich der Zahl der Theilungseinheiten 
eine .Reduectionstheilung® vor, indem die beiden Derivate 
von A an Stelle der Normalzahl .acht™ nur noch je vier Sehleifen 
enthalten. Oder, wenn wir uns auf diejenigen Theilungseinheiten 
beziehey, in welche das gesanunte Chromatin wiihrend der 
Metakinese zerlegt ist, und wenn wir die Annahme machen, 
dass diese morphologischen Elemente in’ siimmitlichen  versehie- 


denen Kerntheilungstypen physiologisch gleichwerthig sind od. h. 


mit Weismann. stets auch die gleiche Anzahl von  Iden* 
enthalten, 21), so betinden sich in den Derivaten a, und a, ebenso 
viele Einheiten, wie im zweiten Richtungskérper, in der befruch- 
tungsfiihigen Eizelle und in der Samenzelle und halb se viele 
als in siimmntlichen iibrigen Kernen. 

Ausser dem Richtungskérper, mit) dessen Schicksalen sich 
ein besonderer Abschnitt beschiiftigen wird, ist in den Fig. 11—19 
am Rande der A-Zelle cine mondsicheltérmige, dottertreie Plasma- 
insel zu bemerken, die ich bis jetzt nur als Analogon emer 
Attractionssphiire zu deuten tm Stande bin. Ihre besondere Ge- 
stalt und Lagerung mag mit der Lage des Centrosomas am Zell- 
rand zusammenhdingen. Autfallend ist aber immerhin, dass diese 
Plasmasichel immer nur in der Eimzahl und zwar am inneren 
Pole der A-Zelle auttritt. 

Das Chromatin der beiden Theilkerne lést sich nunmehr in 
kuglige Chromosomen aut, die in’ emer dunkel sich tirbenden 
Plasmainsel eingebettet: sind (Fig. 18). Die Fig. 19 zeigt end- 
lich, wie die beiden Kerne die Blischentorm annehmen: in dem 
offenbar mit einer zarten Membran sich umgebenden Kern sind 
ein unregelmiissiges chromatisches Geriist und mehrere kuglige 
Kernkérperchen zu bemerken: es tritt also hier der niimliche 
Typus auf, den die beiden Copulationskerne von Cyelops vor 
der ersten Theilung (vergl 11, Fig. 26) und ebense die Fureh- 


ungskerne in ihren Ruheperioden autweisen (vergl 11, Fig. 29). 


»% Mesoderm-und Entodermbildung. Wir haben 
wesehen, dass, nach Ablaut einer alleemeinen Theilung der ekto- 
dermalen Elemente, eine Zelle ins Innere tritt und zuniichst eine 
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erste Theilung nach dem Schema der gewéhnlichen Mitose ein- 
geht. 

Die eine Tochterzelle, die A-Zelle, theilt sich nach 
dem heterotypischen Sehema_ eim zweites Mal und die 
beiden Tochterkerne treten im Blischenstadium in die Mitte des 
Dotters (Fig. 19). Hier sind dieselben waihrend des ganzen 
Verlauts der Embrvonalentwicklung wahrzunechimen, 
deutlich kenntlich dureh ihre Grésse, ihre Blaschenform und die 
Feinheit des chromatischen Fadengeriists. Es sind die schon 
von Grobben () angegebenen Genitalzellen des freien 
Nauplius, 

Die B-Zelle. dureh die Massigkeit thres Chromatins 
kenntlich, ist zuniehst wieder zwischen die Randzellen des spiteren 
Blastoporus zuriickgetreten” (Pig. 6a, B: Die Invagination hat 
hier soeben ihren Anfang genommen und der Schnitt geht sehriig 
durch die Oeffhunge hindureh). Sie beginnt nunmehr gleichfalls 
sich zu theilen, und gwar naeh dem Sehema der nor- 
malen Mitose, aber mit sehr breiten Dvyaster- 
figuren, wie solehe in den ersten Furchungsstadien vorkommen 
Fig. 22). Die Theilproducte (b, und by), welche in den ersten 
Spiremstadien durch den langgestrekten Fadenkniinel ausgezeich- 
net sind (Fig. 20 und 21). zwingen sich nun, den Genitalzellen 
foleend, zwischen den Nachbarzellen hindurch und die Bahn 
dieser voluminésen Elemente wird dureh das Lumen des Blasto- 
ports angezeigt. Die Derivate der B-Zelle stellen die priméaren 
Urmesodermzellen dar, 

Die Fig. 23) gibt emen genau durch die dorsale und ven- 
trale Mittellinie gefiihrten) Sagittalschnitt durch eimen Embryo 
wieder. Die ventrale Seite zeichnet sich im Vergleich zur dor- 
salen dureh dichtere Zusammenlagerung der Kerne und deutlich 
erhaltene Dotterkliiftung aus. In der Mitte des Schnittes legen 
hinteremander die zwei grossen blassen Urgenitalzellen (a, 
und a,). Zu beiden Seiten derselben ist je eine primiire 
Urinnesodermzelle (b, und b,) aufgeriickt. Wiilrend aber 
die erstgenannten Zellen withrend der ganzen  Embrvonalent- 
wicklung im Blaschenstadium verharren, gehen die beiden Ur- 
mesodermzellen alsbald je eine Theilung in der Liingsrichtung 
des Embryos ein. 


Zugleich mit der EKinwanderung der soeben  besprochenen 
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Zellen hat von der néamilichen Stelle aus der Gastrulations- 
process seinen Anfang genommen'), Sehon in friiheren Stadien 
waren vereinzelt in der Gegend des animalen Pols tangential 
und sehriig zum Radius gestellte Dvaster wahrnehmbar (Fig. 6, 
ba und 11 beie), withrend siimmtliche iibrigen Blastodermkerne 
eine dichte Knaueltigur darstellen.  Vielleicht = beziehen — sich 
diese vereinzelten Bilder auf die Theilungen der Grobben- 
schen ,centralen Entodermzelle.* Zur Zeit der zweiten Theilung 
der A- und B-Zelle nimmt die Anzahl dieser Theilungstiguren zu 
und die durch die Einwanderung der a- und b-Zellen erzeugte 
Vertiefung, der spitere Blastoporus, ist nunmehr von mehreren, 
so viel ich sehen konnte, 4 oder 5 Eeckzellen umstellt, welche 
mit schriég zum Radius gestellten Spindeln in periodisehe 
Thitigkeit treten (Fig. 25). Das Product jeder einzelnen 
Simultantheilung ist eine Generation von Entodermelementen, 
welche statfelweise in’s Innere tritt, zunichst dem Blastoporus 
entlang die Richtung auf die Eimitte einhaltend, dann aber um 
die central gelegenen Polzellenpaare herum schalenformig sich 
ausbreitend. Das Resultat dieser Vorgiinge ist eine bec her- 
formige Gastrala mit weiter und tiefer Blastoporusétinung 
Fig, 25. Ausser in den primairen Urmesoderm- 
zellen (bZellens und Urentodermzellen (Eckzellen des 
Gastrulamundes, Polzellen des Entoderms; tinden sieh in 
diesem Stadium niemals Mitosen vor, weder im Ekto- 
derm, noch in den Entodermzellen, noch in’ der Genitalzellen- 
gruppe (a-Zellen). 

Die Fig. 24 gibt einen etwas tiefer gelegenen Schnitt durch 
denselben Embryo. Auch hier sind zwei von den Polzellen des 
Entoderms getroffen und ausserdem cine Anzahl yon einwan- 
dernden Entodermkernen, von welchen einige in den Wandungen 
des Blastoporus gelegen sind (vrgl. hierzu Fig. 25), withrend die 


iiltesten, in’ zwei parallelen Staffeln angeordnet, die Mitte des 


Embrvos cinnehmen. Da die Polzellen des Entoderms stets die 
niimliche Theilungsphase aufweisen, so entspricht jede Staffel 
einer gleichaltrigen Generation von Entodermzellen. 

Die Fig. 25 stellt einen Frontalsehnitt dar, der 


1) Die Gastrulation wurde bei den treilebenden Copepoden zu- 
erst von P. P. C. Hoek (12) beobachtet. 
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erossentheils in die untere Halfte des Embryos fiillt und dess- 
halb fast lauter Ektodermzellen von ventralem Habitus enthilt. 
Die Urgenitalzellen liegen immer noch hinter einander in der 
Liingsrichtung des Embryos und die Kerne der priméaren Ur- 
mesodermzellen sind in das Asterstadium eingetreten. 

Nach etwa sechs Theilungen der Entodermpolzellen  schliesst 
sich der Gastrulamund (Fig. 26) und zu gleicher Zeit unter 
nehmen  siimmtliche Ektodermzellen eine letzte gemein- 
schaftliche Theilung. Im Stadium der Fig. 26— sind 
iibrigens nur noch die Kerne der dorsalen Seite in’ voller Thitig- 
keit, wihrend die ventral gelegenen bereits wieder das Ruhe- 
stadium erreicht haben. Die Form = des Gastrulabechers — ist 
withrend des Eimriickens der letzten Entoderm-Generationen da- 
durch eine unsvimetrische geworden, dass die einwandernden 
Kerne mehr und mehr die Riehtung nach der dorsalen Seite be- 
vorzugten; die allerletzten Generationen haben sich zu einem Siieck- 
chen geschlossen, welches cinen Rest der urspriinglichen Gastrula- 
hohlung in sich begreift (Gastrula-Endsickehen). Die Urgeni- 
talzellen liegen noch hintereinander, auf jeder Seite begleitet 
von je zwei gileichfalls hintereinander gelegenen, sehr grossen 
und chromatinreichen Zellen (secundire Urmesoderm- 
zellen p,—p,, den Abkémmlingen der primiren Urmesoderm- 
zellen, welch letztere aut fritheren Bildera (Pig. 25 und 25) in 
der beziiglichen Theilung begriffen waren. In Fig. 26 komint 
selbstverstandlich nur das Paar der einen Seite zur Ansiclit 
Py. Ps ')s 
Ob diese letztere allerdings die rechte oder die linke Seite 
des Embryos ist, habe ich leider nicht mit Sicherheit feststellen 
kommen. Keines meiner Priiparate liefert geniigende Anhaltspunkte 
fiir die Beantwortung der Frage, ob das Proktodium oder das 
Stomodiitun an der Stelle des Gastrulamundes auftritt. Die 
Urmesoderm- und Urgenitalzellen betinden sich im Stadium der 
Figur 26, annihernd in der Mitte des Embryos wid kénunen dem- 
gemiiss nicht zur Entscheidung herangezogen werden. — Ich 


1) Die Fig. 26 hat eine gewisse Aehnlichkeit mit Grobben’s 
Figur 21. Da ich aber alle vorangehenden Stadien in liickenloser 
Reihe besitze, so ist fiir mich die entodermale Natur der mit ent be- 
zeichneten Kerne keine Frage. 
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DOS V. Hicker: 


méchte aber doch auf einen andern Punkt hinweisen, der eine 
Lisung der Frage zu erméglichen scheint. In den folgenden 
Stadien, in welchen die primiire Segmentirung des Embryos in 
drei gleiche Abschnitte erfolgt, tindet sich im = vordersten Seg- 
mente stets eine kleine Gruppe von strahlig gestellten Kernen, 
welche einerseits grosse Aehnlichkeit mit dem Gastrula-End- 
siickchen besitzt, andrerseits aber in spiiteren Embryonalstadien 
direct in die flaschenbauchformige Erweiterung des Oesophagus 
Fig. 27) tiberzugehen scheint. Ich habe wenigstens mehrere 
Bilder gesehen, wo der letztere erst durch eine seichte Ver- 
tiefung des Ektoderms angedeutet ist, und unterhalb derselben 
die erwiihnte sternférmige Kerngruppe auttritt.  Vielleicht sind 
also Gastrula-Endsickchén und Oesophaguserweiterung ein und 
dassetbe Gebilde. Diese Autfassung wiirde freilich mit sonstigen 
Befunden bei Crustaceen und speciell mit der Hoek sehen An- 
gabe iiber die freilebenden Copepoden (12) im Widerspruch 
stehen und sich nur mit der Grobben schen Beobachtung an 
Moina (8) decken. 

Die Fig. 27 gibt emen Frontalschnitt durch cinen kurz 
ver dem Ausschliipten stehenden Embrve. Vorne hat sich der 
Oesophagus .cingestiilpt*, walrscheinlich als Product der Thiitig- 
keit einiger  eesophagealer Polzellen*. leh habe wenigstens nur 
an seiner Miindung mitotische Theilungen beobachtet. An seimem 
distalen Ende ist er blasentérmig erweitert und ich habe oben bereits 
die Vermuthung ausgesprochen, dass dieser Absehnitt mit dem 
charakteristischen Gastrula-Endsiiekchen identisch sei. Die Ente- 
dermkerne haben sich dureh die ganze Dottermasse ausgebildet 
und dieselbe secundir in polvedrische Zellbezirke  zerkliittet. 
Einen mehr ventral gelegenen Schnitt durch denselben Embryo 
stellt die Fig. 28 dar: Der hinterste Absehnitt enthilt die beiden 
dicht neben einander gelegenen Genitalzellen und zu beiden 
Seiten derselben tindet sich als Derivat der p-Zellen je eime 
kleinere Gruppe von Kernen vor, die sich nach vorne je in eimen 
geschweiften Bogen vielgestaltiger Kerne  fortzusetzen scheint. 
Da die letzteren sich in ihrem ganzen Habitus von den kleineren, 
dunkel sich fiirbenden Entodermelementen unterscheiden und da 
ich die Kerne zu beiden Seiten der Genitalzellen héautig in 
mitotischer Theilung fand, so fasse ich die p-Zellen, wie voraus- 


geschickt wurde, als Polzellen des Mesoderms und die beiden 
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bogigen Kernreihen als Mesodermstreiten aut. Jeder der 
letzteren setzt sich iibrigens aus mindestens zwei schriig iiber- 
einander liegenden Kernreihen zusammen und die Elemente der- 
selben breiten sich lateralwiiris nach der Riickenseite des Embryos 
aus (Pig. 27, m. Es liegen also hier Verhiiltnisse vor, welche 
mit den neueren Beobachtungen an Lsopoden verglichen wer- 
den kommen: namentlich zeigen die beiden bogigen Mesoderm- 
reihen, welche in einiger Héhe iiber dem ventralen Ektoderm 
verlaufen, eime gewisse Aehnlichkeit mit dem Patten ‘schen 
Betunde bei Cymothoa (15, Fig. 17). Die eimgangs  beriilirte 
Frage nach den Beziehungen der Copepoden- zur Aimnelidenent- 
wicklung werde ich im Folgenden kurz streifen. 


4. Die Bedeutung der Gastrulation bei Cy- 
clops. Priiten wir die im vorigen Abschnitt skizzirten Vor- 
giinge hinsichtlich ihrer theoretischen Bedeutung. Die Thatsache, 
auf welche ich zuniichst am meisten Werth legen méchte, ist 
die friihzeitige und jedesmal auf wenige Elemente beschriinkte 
Differenzirung der Urzellen oder Polzellen des Ento- 
derms, des Mesoderms und der Genitalanlage. 

Speciell das Entoderm = geht dureh cine Folge von 
Theilungen aus wenigen, oberflichlich gelegenen Polzellen her- 
ver, welche mit schrig zum Radius gestellter Keruspindel gene- 
rationsweise Staffeln von Entodermzellen nach dem Inmmern ab 
stossen. Eimerseits die in der Theilungsrichtung der VPolzellen 
begriindete Antangsdirection, andererseits das im Wee stehende 
Hinderniss der genitalen und mesodermalen Polzellenpaare bewirkt 
eine becherfGrmige Ausbreitung der einriickenden Elemente. 
Kine Vermehrung der letzteren im Innern des Eis tindet offenbar 
bis zum detfinitiven Zusammenschluss des Mitteldarms nieht mehr 
statt. Teh habe wenigstens nie im entodermalen Gewebe Mitosen 
entdecken kinnen und die geringe Anzahl der spiiter sich zum 
Mitteldarm = zusammenschliessenden Elemente spricht  gleichfalls 
gegen die Annahme einer nachtriglchen Proliferaton der Gastrula- 
kerne. Dieselben verbreiten sich vielmehr nach dem Schluss 
des Gastrulamunds im Dotter und nur das Endsiickehen der 
Gastrula, das sich vermuthlich zum Theil aus den urspriinglichen 
Polzellen zusammensetzt, bewahrt eimen epithelialen Charakter. 
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V. Hicker: 


Eine iihnliche .Becher-Gastrula* scheint aneh dem Luciter 
zuzukommen (2; die betreffende Abbildung ist von Korschelt 
und Heider auf S. 312 ihres Lehrbuchs wiedergegeben). Je 
doch miisste durch eine Nachuntersuchung entschieden werden, 
ob auch hier die Gastrulation dureh Wacherung von einzelnen 
Polzellen aus ertolgt. Unwahrscheinlich ist es keinesfalls, dass 
auch in andern Fallen, ausser in dem von mir beobach- 
teten, die Invagination in der beschriebenen Weise 
vor sich geht. 

Das Auttreten der Invaginationsgastrula ist also, wenigstens 
in unserem Falle, mit der frithzeitigen, phyletisch jedentalls sekun- 
diren Differenzirung von Polzellen ants Innigste ver- 
kniipft. Dieser Zusammenhang legt uns aber nahe, diese Invagi- 
nationsgastrula gleichfalls als etwas Sekundiires, als eine Eigen 
thiimlichkeit) zu betrachten, die im = Zusammenhang mit der 
Conecentrirung der Fihigkeit., specifische Ento- 
dermelemente abzuspalten, entstanden ist, oder, wie 
sich nicht sehwer zeigen liisst, entstehen musste. Denken wir 


SS 


uns (Fig. 29) die beiden in’ cinem Medianschnitt getroffenen 
Polzellen des Entoderms in sehriig zum Radius gestellter Rieh- 
tung sich theilend. Die central gelegenen Tochterzellen der 


4 
! 
if 
i 
i 


f] 
i 
| 
y 


ersten Generation werden zusammenstossen, und wenn weitere 
Nachsehiibe zwischen sie und die bleibenden Polzellen ecinge- 
schaltet werden, so wird die resultirende Wirkung der urspriing- 





lichen Theilungsrichtung und des gegenseitigen Seitendrucks die 
Bildung eines Gewoélbes sein, aus denselben mechanischen 
Griinden, aus denen sich auch die Zellen der Blastula zu einem 
kugelfirmigen Gewélbe zusammensclhiiessen. Der Vorgang  er- 
scheint noch Klarer, wenn in den Polzellen eine zunehmende 
Drehung der urspriinglich tangentialen Spindeln in’ die Radius- 
richtung herein angenommen wird, eine Voraussetzung, die bei 
Cyclops mit der Beobachtung tibereinstimmt. Diese Gewélbe- 
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Gastrula (bezw. die hier auftretende Form der Beeher-Gastrula) 
stellt aber ein wichtiges Verbindungsglied in der Reihe der 


Per tangntr 


Gastrulatvpen dar. 

Metschnikoff hat es in seinem Medusen-Werke (14) 
als hauptsiichlichen Mangel der Gastriia-Theorie bezeiclnet, dass 
die Ableitung und Erkkirung der Delamination aus der Invagi- 
nation auf ernste Schwierigkeiten stosse. Er selbst denkt sich 
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als Urmetazoon eine Parenchymella (Phagocytella), bei welcher 


durch multipolare Eimwanderung von peripherischen Elementen 
ein solides, intracellulir verdauendes Parenchym erzeugt wurde. 
Jedentalls) cmuss) grundsiitzlich angenommen werden, dass die 
multipolare Entodermbildung cine urspriinglichere Form als die 
concentrirte reprisentirt, denn die umgekehrte Annahme stésst 
auf zu starke Hindernisse.” Aus der concentrirten Eimwanderung 
kann sodann nach Metschnikoff unschwer die Invagination 
abgeleitet werden. So trete bei Laodice in dem durch polare 
Einwanderung entstandenen Parenchym eine sekundire Hoéhlung 
auf, wobei auch das Entoderm einen epithelartigen Charakter 
bekommt. Bei Annalme einer weiteren Abkiirzung im Entwick- 
lungsgang kénne man sich denken, dass die obertlichlich ditfe- 
renzirten Entodermzellen, anstatt einzeln einzuwandern, — sich 
gemeinschattlich cinstiilpen und dieser Process kéme sich end- 
lich auch aut benachbarte Blastodermelemente ausdelmen, wo- 
durch der eingestiilpte Sack allmihlich grésser wird !), 

Ich stelle mir die Entstehuong des bei Cyclops auftreten- 
den Invaginationstypus auf folgende Weise vor. Ich méchte die 
primitive Entodermbildung in das Stadium einer Blastula 
verlegen, deren Elemente siimmtlich gleichwerthig sind, und sich 
init tangential gestellten Spindeln periodisch und gleichzeitig theilen, 
in der Art, wie wir es in den fritheren Furchungsstadien zahil- 
reicher Formen finden. Wenn dann die Spannung im Kugelge- 
wilbe ihr Maximum erreicht hatte, mussten, wotern die Kolonie 
ihre Einheit bewahren sollte, die Elemente von geringerer Spann- 
kraft von ihren Schwesterzellen in die Tiefe der Hohlkugel ge- 


1) Balfour lisst die Frage, ob Einstiilpung oder Abspaltung 
die Art des Uebergangs von den Protozoen zu den zweischichtigen 
Metozoen wiederhole, offen (1, I], S.307), er hilt es jedoch fiir moig- 
lich, dass die Colenteraten Vorfahren besassen, bei welchen der Ver- 
dauungskanal physiologisch durch eine solide Masse von amiboiden 
Zellen vertreten war (1, I, S.172). In bestimmterer Weise nimmt 
Goétte (7, S. 184) fiir Colenteraten und hypogastrische Wiirmer eine 
Sterrogastrula-iihnliche Stammform an, und von anderen Gesichts- 
punkten als die genannten Forscher ausgehend, hat H. Fk. Ziegler 
(23) betont, .dass wir, wenn wir in der Ontogenese eine Ausstiilpung 
finden, die Méglichkeit erwiigen miissen, dass diese Ausstiilpung se- 


kundiir aus einem Proliferations- oder Wucherungsprozess entstan- 
den ist*. 
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driingt und demzutolge auf die Ausiibung ihrer vegetativen Funk 
tionen beschriinkt werden. Nachdem sodaun sowohl die mul ti- 
polare Einwanderung als die damit verbundene Arbeits- 
theilung zu einer erblichen Eigenthiimlichkeit geworden war. 
stellten sich die Theilungsspindeln von vornherein in die Radius 
richtung ein und es kam auf diese Weise die Entoderim - 
bildung durch Delamination zu Stande ‘eine Drehung 
der Spindeln des Blastoderms aus der tangentialen in die radiiire 
Richtung liisst sich sehr schén bei den Wintereiern der Daph- 
niden verfolgen). Nun ist aber fiir die Weiterentwicklung der 
Organismenwelt die zunehmende Differenzirung urspriinglich gleich- 
werthiger Elemente, die fortschreitende Arbeitstheilung, ein Prinzip 
von der weittragendsten Bedeutung. Thm zu Folge wird sich auch 
wohl die Fahigkeit der Abspaltung morphologisch und pliysio- 
logisch ungleichwerthiger Elemente, welche urspriinglich  siimut- 
lichen Blastulaclementen in gleicher Weise zukam, allmihlich auf 
bestimmte Regionen der Blastulaobertliche und weiter aut be 
schrinkte Zellgruppen conecentrirt haben. Wir kémen wns 
also zuniichst denken, dass in der Parenchym-Gastrula 
eine Concentrirung der erwihnten Fiahigkeit auf beschriinkte 
Partien der Obertliche stattgefunden habe: Daraus ging die 
Gastrulation durch polare Einwucherung  hervor, 
ein Typus, aut welchen sich wiederum eine Reihe specieller Formen 
zuriickfiihren lisst. Bei fortschreitender Concentrirung ist 
es endlich zur Differenzirung weniger Entoderm-Pol- 
zellen gekommen, und wir haben gesehen, wie in diesem Fall 
die Bildung einer Gewélbe-Gastrula zu Stande komunt. 

Als Beleg datiir, dass auch in andern Fallen die Invagination 
des Entoderms sekundir entstanden ist, dart vielleicht das ver- 
schiedene Verhalten der Winter- und Sommereier der Daplhniden 
herangezogen werden, von denen die ersteren, als die geschlecht- 
lich erzeugten, vermuthlich einen urspriinglicheren Typus dar- 
stellen. Das Winterei entspricht in’ seinem Dauerzustand  ciner 
typischen Parenchyin-Gastrula, und ich habe wenigstens bei den 
Wintereiern von Sida erystallina und Moina paradoxa feststellen 
kénnen, dass dieselhe durch multipolare Delamination 
zu Stande kommt. Die parthenogenetisch erzeugten Sommereier 
dagegen weisen, wie namentlich Grobben's schéne Untersuchungen 
S) zeigen, cine typische Tnvaginationsgastrula aut bei 


an Moina 
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gleichzeitiger frither Ditferenzirung der mesodermalen und geni- 
talen Polzellen. 

Wenn wir also die Invaginations-Gastrala von Cyelops 
aidern Iivaginatioustvpen gegeniiberstellen und sie als spezielle 
Anpasstng betrachten, die neben und iim Zusammenhang init 
der triihzeitigen Ditferenzirung von entodermalen, imesodermalen 
und genitalen Polzellen aufgetreten ist, so erscheint es traglich, 
ob wires hier mit besonders urspriinglichen, an anneliden- 
tihnliche Vorfahren crinnernden Verhiltnissen zu thun haben. Es 
ist vielmelr wahrscheinlich, dass cinerseits bei den Copepoden, 
anderseits bei den Anneliden Polzellen-Differenzirung und Inva 


gination das Ergebniss emer Parallel-Entwicklung sind. 


» Das Endsehieksal des zweiten Richtungs 
korpers.  Bereits in’ meiner fritheren Arbeit habe ich iiber 
die cigenthiimliche Wanderung des zweiten Richtungskérpers 
einige Angaben gemacht und es als) wahrseheinlich bezeichnet, 
dass derselbe zu einer der centralen Zellen in Beziehung tritt. 
Bei solehen Individuen, welehe ich Ende Januar und Mitte Juni 
konservirte, ist der Richtungskérper in den fritheren Purchungs 
stadien auf der Wanderung ins Innere begriffen, im Blastoderm- 
stadium liegt er an der Wandung der Furchungshélle (11. Fig. 50 
und uoch in spiteren Stadien, wenn sich schon der Gastrulamund 
veschlossen hatte, fand er sich fast regelmiissig etwa im Centruin 
des Embryos vor. Sein detinitives Schicksal konnte ich jedoch 
nicht vertolgen. 

Beispicle einer derartigen Lebensdauer und Aktivitit einer 
Richtungszelle werden in der neueren Litteratur vielfach ange- 
fiihrt. Se hat neuerdings Zelinka 22) bei gewissen Rotatorien 
eine besondere Lebensziihigkeit dieses anscheinend funktionslosen 
Elements festgestellt. Bei Cyclops brevicornis geht dieselbe aber 
noch viel weiter, denn hier scheint es in der That dem zweiten 
Richtungskérper noch beschieden zu sein, in den Verband der 
embryonalen Zellen wieder aufgenommen zu werden. 

Bei einigen Thieren, welche Mitte Marz konservirt wurden, 
habe ieh ihn in zahlreichen Eiern, welche die erste Theilung der 
.Stammaelle* aufwiesen, mit Regelniissigkeit imerhalb oder wenig 
stens dicht neben der letzteren vorgefunden, wiihrend er in etwas 
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574 V. Hicker: 


iilteren Eiern mit der A-Zelle in der niimlichen Verbindung stand. 
Selbstverstiindlich vermag ich nicht zu entscheiden, ob sein Vorkom- 
inen innerhalb der Stammzelle und spiiter in der A-Zelle cin zufilliges 
ist, aber so viel steht fest, dass er da, wo er sich wirklich in ihrem 
Innern betindet, nicht ohne Einfluss auf den Verlauf der Thei- 
lungen ist. So sehen wir ihn in Fig. 3.u.4 wihrend des Aster- 
stadiums der ersten Theilung scheinbar theilnahmslos am inneren 
Zellrand liegen. Sicherlich ist es aber nicht zufiilliger Natur, 
dass er sich stets in der Ebene des Spindels-Aequators  betindet, 
vielmehr ist wohl diese Lage gleichtalls durch die zur Zeit der 
Zelikérper beherrschenden Riehtkritte bestimmt. Auch zur Zeit 
des Tonnenstadiums wird diese Stellung von ihm eingenom- 
men (Pig. 11—13) und ist offenbar nicht olme Eintluss aut den Ver- 
lauf der Theilung. Wenigstens weisen in Fig. 12 drei von den ihm 
zuniichst gelegenen Tonnenreiten in der Aequatorebene eine starke 
Knickung auf, und noch viel auffallender konvergiren in Fig. 15 
die schon unterbrochenen Fiiden der cinen Seite nach seinem 
Standorte hin. Dieselbe Erscheinung tritt in Fig. 14 zu Tage 
und es scheint sogar, als ob er die ihm = zuniichstliegende 
Schleife des oberen Theilkerns in ihrer Wanderung zum Pol 
aufgehalten habe. In Figur 16 und 17 betindet er sieh mitten 
unter den vier Schleiten des innersten Enkelkernes, wihrend er 
allerdings in Fig. 15 sieh relativ weit ausserhalb der A-Zelle 
hetindet. In Fig. 18 zeigt er gleich dem inneren Enkelkerne eine 
Auflésung in kugelige Chrosmosomen, in den spiiteren Stadien 
aber, welche sich noch in denselben Eiersiiecken wie die obigen 
vortinden, ist er nicht mehr autzutinden gewesen. 

Alles in Allem liisst sich vorerst nur soviel sagen, dass in 
gewissen Fallen der zweite Richtungskérper zum = imeren Ab- 
kémmling der A-Zelle in Beziehung tritt. Es mag dabei viel- 
leicht in Betracht kommen, dass die Richtungszelle hinsichtlich 
der ganzen Art ihrer aktiven Wanderung an Eigenthiimlichkeiten 
der Samenzelle erimert und dass die A-Zelle ihrerseits aut 
Grund ihres Kernteilangsmodus mit den zur Copulation sich ver- 
breitenden Gesehleehtszellen verglichen werden kann; es wiire 
also sehr gut denkbar, dass dureh diese Verwandtschaft, welche 
die beiden in Betracht kommenden Zellen zu den Geschlechts- 


zellen zeigen, ihre gegenseitige Attraktion bedingt werde. Ja, 


es wire sogar sehr naheliegend, hier eine regelmiissige Ver- 
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schmelzung der beiden Elemente anzunehmen, aus dem Grunde, 


weil die vier Chromatinschleifen des Richtungskérpers die vier 


Elemente der innern Zelle auf die Normalzahl cacht*  bringen 
wiirden. Aber, wie gesagt, die Regelmiissigkeit des Vorganges 
ist durch die oben mitgetheilten Beobachtungen ausgeschlossen, 
und ich muss mich daher zuniichst auf den Hinweis beschriinken, 
dass es sich vielleicht hier um einen sekundiiren Copulationspro- 
cess handelt, der unter Verwerthung der zweiten Richtungszelle 
in phylogenetischer Entstehung begriffen ist. 

Die Weismann-Ischikawa'sche Paracopulation (20 
ist zum Vergleich nicht wohl heranzuziehen, da es nach den Bildern 
der genannten Autoren ausgeschlossen zu sein scheint. dass «lie 
Paracopulationszelle mit einem der Riehtungskérper identisch ist. 
Eher noch kénnten die bekannten Vorgiinge im Embrvosack der 
Phanerogamen in Analogie gebracht werden und zu erwiilhnen 
ist sehliesslich ein anderer’ Fall) von sekundiirer Betruchtung, 
welchen der Botaniker Sehmitz (16) bescehrieben hat. Nach 
den Beobachtungen dieses Forschers gehen nimlich die aus dem 
befruehteten Carpogon der Florideen hervorgehenden Oo - 
blastemfiiden vor der Sporenbildung mit benachbarten Thal- 
luszellen eine Copulation ein.  Vielleicht verbreiten weitere 
Untersuchungen Licht iiber die erwiilnten. im Thierreich oftfenbar 
vereinzelt stehenden Vorkomuinisse. 


6. Die heterotypisehe Theilung bei den Co- 
pepoden. Wie im zweiten Absehnitte ausgetiihrt wurde, zeigt 
der in der A-Zelle auftretende Kerntheilungstypus in den meisten 
Punkten Uebereinstinmung mit Flemming’s — heterotypischer 
Mitose.  limmerhin sind zwei Untersehiede hervorzuheben. Der 
erste derselben betrifft die Prophasen der Theilung. 

In den Spermatoeyten von Salamandra geht nitmlich aus 
dem einfach-fadigen Spirem dureh Lingsspaltung des 
ganzen Fadens ein Doppelfaden hervor, der durch Quer- 
theilung in eine Anzahl grisserer Doppelfadenseg mente 
zertillt. 

In der A-Zelle von Cyclops habe ich miemals cin Spirem- 
stadium mit lingsgespaltenen Chromatinfiiden aufgefunden: ein 
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576 V. Hicker: 


solches tritt vielmehr nur in den Prophasen der ersten Thei 
lung der Stammazelle aut. 

Vielleicht lisst sich eine Uebereinstinmmung bei folgender 
betrachtungsweise erziclen. Aus dem doppeltadigen Spirem der 
.Stammzelle* gehen acht Doppelfadensegmente hervor (Fig. 4). 
Nun scheinen, wie erwalnt, die Bilder des Dyasterstadiums (Fig. 5 
daraut hinzuweisen, dass in der ersten Theilung kein Aus- 
einanderriicken der Schwesterelemente, sondern cine Vertheilung 
der Doppelfadensegmente als solcher erfolge. Es wiirden also in 
das Spirem des A-Kerns vier Doppelfadensegmente  eintreten 
und die vier in den Prophasen der zweiten Theilung auftreten- 
den Fadenpaare (Fig. 7 u. 10) liessen sich direkt auf letztere und 
damit genetisch, wie es das heterotypische Schema verlangt, aut 
ein Doppelfadenspirem zuriicktiihren. 

Kine zweite Eigenthiimlichkeit der Theilung der A-Zelle 
besteht darin, dass in einzelnen Fillen im Dyaster ein Dureh- 
bruch der an die Pole tretenden Fadenwinkel in den Ecken und 
demnach eine Zerlegung derselben in ihre beiden Schenkel ertolgt. 
Diese secundiire Quertheilung der Schleiten in ihre Halbsegmente 
tritt aber keineswegs bei siimimtlichen Schleifen eines Toehter- 
kernes ein, sondern immer nur bei einzelnen derselben (Fig. 12 
und 13 bei '), und in zahlreichen Bildern (Fig. 14—17) fehlt sie 
zweitellos iiberhaupt. Diese Abweichung vom Typus ist deshalb 
von Interesse, weil bei Cyclops auch bei der Bildung des ersten 
Richtungskérpers die in die beiden Theilkerne eintretenden chro- 
matischen Elemente die Form von .Doppelstibchen* zeigen. 

Der Verlaut der Ovogenese ist bei Cyclops signatus in 
Kurzem folgender. An der Kuppe der Keimdriise betindet sich 
ein Polster yon .Stammzellen,* welche unter tortgesetzter mito- 
tischer Theilung die .Ureikerne™ liefern. Schon wiihrend der 
beziiglichen Metakinese zeigen die von letzteren iibernommenen 
acht stibchenfirmigen Segmente eine Andeutung der Liingsspal- 


tung und zugleich eine rosenkranzartige Differenzirung in ,Kugel- 
chromosomen*. In den nichstilteren Kernen ist die Aneinander- 
reihmg der letztern zu Stibehen aufgegeben, jedes einzelne 
Kugelehromosom hat sich in der urspriinglichen Lingsrichtung 
des Stibchens gespalten und jedes dieser ,Doppelpiinktchen® steht 
durch Linin-Doppeltiiden mit zwei benachbarten in Verbindung 
(Diplose* 11). Zar Zeit des Wachsthums des Kernkérpers wird 
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die Chromatinstructur undeutlicher, aber gleich mit Beginn der 
Dotterabscheidung tritt sofort wieder eine Anordnung desselben 
in diusserst zarten Doppelfadenziigen klar hervor. Dieselben werden 
kurz vor der Bildung des ersten Richtungskérpers massiger und 
nun treten vier Doppelfadensegmente auf (Fig. 50), welche an 
ihren Enden bei ++ eine Verklebung, in ihrer Mitte bei * eine 
Knickung erkennen lassen. Eine Umlagerung dieser Fiiden im 
Sinne des Flemmingschen heterotypischen Schemas habe ich 
his jetzt nie beobachten kénnen, vielmehr scheint es beim Punkte * 
zum Duarchbruch zu kommen und die acht Segmente verkiirzen 
sich sodann unter Aufgabe der Endverklebung zu acht Doppel- 
stiibehen, von denen vier in den ersten Richtungskérper  ein- 
gehen, vier im Ei verbleiben (Fig. 31). Bei der zweiten -Thet- 
lung bleiben im Ei vier Einzelstibehen, bezw. zwei Doppel- 
stiibchen zuriick. 

Man kann die beschriebenen Vorgiinge in zweitacher Art 
deuten. 

Entweder ftindet in der That keine Umlagerung nach 
dem .heterotypischen* Schema statt, d. h. der Doppelfaden des 
Keimblischenstadimns zerlegt sich einfach durch Quertheilung 
successive in vier gréssere primire, und dann in acht kleinere 
Segmente. Dann wiirde in Figur 32) das Stadium d direkt auf 
das Stadium a folgen (die Fig. 52a stellt eines der vier priméiren 
Segmente dar), und die beiden Elemente jedes Doppelstibchens 
wiirden  identische* Schwesterelemente sein (dh. sie wiirden 
mit Weismann die nimlichen .Ide* enthalten), wotern nicht 
wahrend der Diplose und im Keimblischenstadium eine gegenseitige 
Verschicbung der Schwestertiiden stattgefunden hat. 

Oder aber. es ist) vorauszusetzen, dass die erwihnte Um- 
lagerung der Beobachtung entgangen ist. Dann wiirde sich der 
Vorgang mit der heterotypischen Mitose decken, wofern man eine 
sekundidire Quertheilung der Segmente an der Umbiegungsstelle 
annimit. wie dies ausnahmsweise in der A-Zelle  vorkommt 
Fig. 52 a—d). Die Einzelelemente jedes Doppelstaébchens aber 
wiirden zwei urspriinglich hintereinander folgende Abschnitte 
eines und desselben Einzelfadens darstellen. 

Mit dieser letzteren Auffassung wiire allerdings cine Parallele 
fiir die Vorgiinge in der A-Zelle gewonnen, und ehenso liessen 
sich Weismanns Anschauungen recht gut mit ihr in Einklang 
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 £ Hicker: 


bringen. Alle ich) vermag bis jetzt kei Bild) anzutiihren, 
welches ihr zur Stiitze dienen kénnte. 
Zum Schlusse sei noch bemerkt, dass auch dann, wenn 


wirklich eine heterotypische Theilung wahrend der Reitungsphase 


vorliegen wiirde, die Auffassung keine Einschriinkung erleiden 
wiirde, dass die .Diplose* der Copepoden mit Kemer der beiden 
folvenden Theilungen in direktem Zusanimenhang steht. Es miisste 
denn angenommen werden, dass die Liingsspaltung der ersten 
Theilung eine Zuriicksehiebung bis in die Dvaster der Urei 
zellen ertahiren habe. 
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zweiter Richtungskérper. 


Seater ts 


st .Stammzelle* (der Urmesoderm- und Urgenitalzellen). 

A innere Tochterzelle der .Stamimzelle*. 

a, und a, Derivate der A-Zelle (Urgenitalzellen ug. 

B iiussere Toehterzelle der .Stamizelle*. 

b, und by Derivate der B-Zelle (primiire Urmesodermzellen 
8, -By Derivate der b-Zellen (sekundiire Urmesodermzellen), 
e Polzellen des Entoderms (Eckzellen des Gastrulamunds). 
i Mesodermzellen. 

wl, a/ll, a IT erstes — drittes Glied der ersten Antennen. 


a“ |, a“ Tl, a“ex, av’en erstes und zweites Glied, Exopedit und Endo 


podit der zweiten Antennen. 
mdb Mandibeln. 


Die Figuren 1-29 beziehen sich auf Cyclops brevicor- 


nis Claus, die Figuren 50—52 auf Cyclops signatus Koch. 
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V. Hitcher: 


Die Fig.) wurde mit Zeiss homog. Immers. Apochr. Apertur 1,50 
Okular 8 entworften. Die im Folgenden neben den Nummern der Fi 
vuren gegebenen Zahlen bezeichnen das gevenseitige Grossenverhiilt 


niss, wenn die Figur 1 lL vesetzt wird 


Fig. 1 . Eintritt der  .Stammzelle* ins Innere des Eis. Vorletzte 
eemeinschattliche Theilung der Blastodermkerne. 
.stamazelle* : Spireim. 
~stamimezelle*: Aster in Seitenansicht, 


.otamimzelles: Aster in Polansicht. 


.Stamimzelle*: Metakinese. 

Trennung der A- und B-Zelle. 

Schriiver Sehnitt durch den Gastrulamund \n seinem 
Rande die B-Zelle und zwei in Thitiekeit begriffene kn 
toderm-Polzellen. tii Grunde die A-Zelle. 

~A-Zelle*: Prophasen der zweiten Theilung. Acht paar 


weise anweordnete Fiiden. 
.A-Zelles: Uebergang zum Aster. 


.A\-Zelle*: Aster in Seiténansicht. 

»A-Zelle*: Tonnentigur:; die Schleiten sind im Aequator 

noch nicht unterbrochen 

wA-Zelle*: Tonnenfigur. Ablenkunge der dem Riehtune's 
kérper zuniichst liewenden Sehleiten. 

A-ZAelle’: Metakinese. 

Dasselbe Der obere Theilkern liisst cleutlich die Vierzahl 

der Sehleiten erkennen. 

A Zelles. Dyvaster. Trennung der Zellen ay wid a, 

wy-Zelles : Der Richtungskérper liegt in der Mitte der vie 
Schleifen 

wtyZelle: Auflésung in ChromatinkOrner. Dasselbe in 

dew anliegenden Richtunyeskorper. 

Uebergang der a,- und ay-Zelle ins .Blischenstadium: 

Beginn der Gastrulation. Die beiden b-Zellen im Beewriff, 
den a-Zellen ins Innere zu folgen. 

Theilune der B-Zelle. Aus derselben gehen die b-Zellen 

der beiden vorigen Figuren hervor. 

Medianer Sagittalsehnitt.) Gastrulation. Jin Innern die 

Paare der Urgenital- (a-) und primiiren Urmesoderm- (b 

Zellen, letztere in’ Theilune. 

Derselbe Eimbrve.  (CTieferer Sehnitt. lm Tnnern zwei 

.uifeln’ (Generationen) von Entodermzellen. 

Medianer Frontalschnitt.) Im Innern hintereinander die 

beiden Urgenitalzellen, aut jeder Seite derselben je eine 

in Theilunge begriffene primiéire Urinesodermzelle. 

Sagittalschnuitt.) Letzte Theilune der Blastodermkerne. 


ln Innern die hintereinander liegenden Ureenitalzellen, 


A A meen 
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bedeckt durch das cine Paar der sekundiiren Urmesoderm 
zellen. Dorsalwiirts die Hauptmasse der FEntodermzellen 
ent) mit dem Gastrula-Endsiickchen (ges). 

Fig. 27 1. Embryo vor dem Ausschliipfen. (Frontalsehnitt.; Vorne 


die Oecsophagus-Linstiilpung. Das Hinterende ist) mehr 


tangential vetroffen und daher eine Reihe von Ektoderm- 
clementen angeschnitten. 

Fie. 28 (1). Derselbe Embrve. (Tieferer Schnitt.) Im hintersten Kor 
perabsehnitt die beiden Urgenitalzellen, begleitet beider- 
scits von cinigen Mesoderm-Potzellen, von welehen zwei 
hogentOrmige Mesodermzellenreihen nach vorne gvehen. 

Fig. 29. Schema der Invagination von Cyclops. 

Fig. 50-32. Schemata der ersten Theilung in der Reifungsphase von 


Cyclops signatus. 


Freiburg i. Brse., 2. Februar 180, 
re ? 


Studien iiber die Verhornung der mensch- 
lichen Oberhaut. 


Von 


Dr. Behn, prakt. Avzt in Wiel. 


Hierzu Tafel NXVL. 
‘ 

ln Zukuntt wird man specitiseh getiirbte Gewebe zu ver- 
dauen und Reste der verdauten Gewebe specitisch zu firben und 
endlich die isolirten Resultate beider Methoden sorgtiltig zu ver 
gleichen haben.” 

Dieser Wegweiser, den Unna'!) fiir spiitere Studien fiber die 
Verhornung der mensehlichen Oberhaut giebt, ist die Anregung 
zu tolgender Arbeit geworden, Aus diusseren Griinden konnte 
in meiner Dissertation”) auf diese wichtige Untersuchungsmethode 


nieht Riicksicht genommen werden. 


1) Fortsehritte der Hautanatomie in den letzten 5 Jahren. M. 
f p. D. 1888. 

2) Studien tiber die Hornschicht do menschl Oberhaut  speciell 
liber die Bedeutung des Stratum lucidum (Oehl). Kiel S87. 
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Behn: 


Auch sehien es mir wichtig, die in vielen Stiieken von dem 
bis dahin Geliutigen stark abweichenden Befunde der Zander 
schen') Arbeit bei dieser Gelegenheit ciner Nachuntersuchung zu 
unterwerfen. 

Khe ich auf die Arbeit Zander’s niher eingehe, méchte ich 
die Teehnik der Untersuchungen kurz erliutern. 

Von einem Arbeiten mit Trypsin habe ich yon Anfang an 
abgesehen, um sicher zu sein, dass niemals auch bei lange aus 
gvedehnter Verdauung hornhaltige Substanz verschwinde. Es wurde 
nur Pepsinsalzsiure als Verdauungslésung benutzt. Antangs stellte 


ich mir nach der Anweisung von Hoppe-Seyler®) aus der abprii- 
parirten Magenschleimhaut (von Schwein, Kalb, Katze) eine frische, 


gut verdauende Pepsinlisung ber. Spiiter benutzte ich zur Her- 
stellung der Verdauungslésung auch conservirte Pepsinpriiparate 
niimiich: 
Pepsinum sice. (d. Arzneibuch td. d. 
Pepsinum cone. Langenbeck 
Vintm pepsini d. A. ft ded. Ro) gut haltbare Glycerin 
Vinum pepsini Blell | extracte des Pepsins. 
Namentlich den letzteren habe ich, da mir dureh die Libe 
ralitit des Fabrikanten geniigende Quantititen zur Vertiigung 
standen, in der letzten Zeit tast ausschliesslich benutzt. 
Abgesehen von einzelnen besonderen Betunden bei dieser 
Methode, deren spiter Erwiilnung gethan werden soll, ist das 
Arbeiten mit) diesen, Glycerinextracte von Pepsin darstellenden 
Pepsinweinen ausserordentlich bequem und in vielen Fiillen dem 
Arbeiten mit) friseh aus Magenschleimhaut bereiteten Lésungen 
vorzuziehen, Die Lésung wurde folgendermaassen zusammengestellt: 
4 Th. Vin. peps. Blell 
2? Th. Acid. mur. offie. 
125 Th. Aqu. dest. 
Die Schnitte wurden in dieser Lésung 4—10 Stunden aut 
einer Temperatur) von 37° —40° Celsius gehalten: dann- stark 
ausgewaschen, se dass auch die letzte Spur Siiure aus den- 


1) Untersuchungen iiber den Verhornungsprozess;: Il. Mittheilune. 
Der Bau der mensechlichen Epidermis.  Arehiv tf Anat. u. Phys. 1888. 


Anat. Abth. 
2) Handb. d. physiol. und pathologiseh-chemischen Analyse L883. 
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selben entfernt wurde, und zum Schluss eventuell verschiedenen 
Fiirbungsmethoden unterworten. 

Zur Controle bei jedem Verdauungsversuch wurde ein diinner, 
ca. | cm grosser Schnitt von coagulirtem Tiihnereiweiss im 
die Losung gethan und dieselbe solange auf der erhéhten Tempe 
ratur gehalten, bis das Eiweissschnittchen giinzlich verdaut war. 

Das Pepsinum cone. Langenbeck seheint kein reines Pepsin- 
priiparat zu sein, wenigstens war dies das einzige von den aut- 
vefiihrten Priiparaten, welches auch in alkalischer Losung cine 
verdaucnde Wirkung ausiibte. 

Es scheint sich danach wm Beimengung von Trypsinter- 
menten zu handeln. Auch bei Lingerer Einwirkung dieses Pra- 
parats in saurer Lésung auf Hautschnitte sah ich ein Undeutlicher- 
werden der Hornstructaren, was auch einem Trypsingehalt ent- 
sprechen wiirde. 

Zander! hat in seiner oben schon erwiihnten Arbeit) ganz 
neue Ansichten iiber die Verhornung der menschlichen Oberhaut 
aufeestellt, 

Schon Unna®) hat in seiner Kritik derselben daraut aut- 
merksam gemacht, dass Zander fast aussehliesslich die Miiller 
sche Fliissigkeit als Hiirtungsmittel und das Methyleosin als Far 
hbungsmittel benutzt habe. Die Folge davon sei gewesen, dass 
die Betunde bei so behandelten Sehnitten recht einseitig: seien und 
selir des Vergleichs mit anders gehirteten und anders getirbten 
Schnitten enthelrten, 

lin Gegensatz zu Unna und Buzzi*) glanbe ich zwar, dass 
eine velinde .Chrombeizes der Oberhaut nicht se schiidlich ist, 
im Geventheil bei ihr manche Einzelheiten besser zu sehen sind 
als bei Alkoholhirtung *). 

Auch Blasehko®, hat zum Stadium der intracelluliren 
Fibrillen Chromsiurehiirtung empfohlen. 

Dass Zander auf die Verdauungsmethoden keine Riicksicht 
genommen habe, hilt Unna fiir einen Fehler, und auch ich glaube, 


is 

}) Keratohyalin und Eleidin. M. ft p. D. TS88. TSS89. 

1) ef meine Dissertation. 

») Ueber den Verhornungsprozess. Arch. f Anat. u. Phys. LSs9. 
Phys. Abth. 
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dass Zander wohl kaum za seinen Schlusstolgerungen gekommen 
sein wiirde, wenn er diese Methode angewandt hitte. 

Zander unterscheidet: zum ersten Male zwei Typen der 
Verhornung. Typus A finde sich an Stellen, wo die Hornschichit 
cine betriichthiche Dieke  besitzt (also Hohlthand, Beugeseite der 
Finger, Fusssohle und Plantartliiche der Zehen): Typus B dagegen 
an der ganzen iibrigen Haut. 

Was zunichst Typus A betrifft, so hat Zander das Ver- 
dienst, zuerst auf die feinere Struetur der Hornzellen an Vola 
manus und Planta pedis aufnerksam gemacht zu haben. Die 
einzelnen Hornzellen werden bei seiner Methode von glinzenden, 
homogen erscheienden, rothgefiirbten Siumen begrenzt, die den 
von Unnal) bei Verdanungsversuchen gefundenen Hornmembranen 
zweier Zellen plus den stark verkiirzten Riffelfortsiitzen  ent- 
sprechen, 

Im Centrum derselben lasse sich ein heller Fleck erkennen, 
der bei stirksten Vergrésserungen als eine Liicke im Gewebe 
erscheine. Er spricht denselben als leere Kernhéhle an, da ihm 
niemals mit) Kerntiirbungsmitteln gelang, denselben zu farben, 
nech irgend eine Structur an demselben nachzuweisen.  Zuweilen 
war derselbe von einem feinen Saum umgeben, doch nieht immer. 

AZwischen der Kernhéhle und den Zellgrenzsiiumen betinde sich 
ein Netzwerk aus. allerteinsten Fadehen, die sich zu langye- 
streckten Maschen vereinigten, so dass der Zellkérper ein ziem- 
lich deutlich streitiges Aussehen zeige. 

Der die Zellkérper umgebende Saum sei OS a dick, er 
erscheine vollkommen homogen. Die Fiirbung dieser Gewebs 
theile (Grenzsaum der Zelle, Maschenwerk des Zellleibes, die 
Kernhéhle absehliessende Membran) gelinge am besten mit Me- 


thyleosin oder Hiimatoxvlin, doch seien auch einzelne Pikrocarmin 


losungen verwendbar. 

Als Hiirtung sei vorzugsweise Miiller sche Fliissigkeit zu 
verwenden, doch giben auch Flemming sches Gemisch, sowie 
mittelstarke Chromséurelisungen gute Bilder, gestatteten aber 
nicht die Farbung mit Methyleosin. 

Sublimatlésungen und starker Alkohol seien ganz ungeeignet. 


1 Kntwicklunesveschichte und Anatomie der Haut. Ziemssen’s 
Handb. do. Path. u. Ther. TSs82. 
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Concentrirte Pikrinsiiurelésung liefere weniger gute Bilder wie 
die erstgenannten Mittel, 

Die Hornschicht des Typus B sei aus diinnen Lamellen 
zusammmnengesetzt, die auf dem Quersehnitt als ¢linzende 1.7 « 
dicke Streifen erschienen. Die) Lamellen seien parallel iiber- 
einander geschichtet und stinden auch untereinander im Zusam 
menhang. So komme, besonders wenn sie etwas aus einander 
vezerrt wiirden, das Bild cines Netzwerkes zu Stande.  Doch sei 
es mit dem Netzwerk des Typus A nicht za verwechseln. Die 
Lamellen seien doppelt so dick als ber A; die Maschen zwischen 
den Lamellen unregelmiissig und grésser als bei Typus A. Der 
Raum zwischen den Lamellen sei vollstiindig leer. Die Lamellen 
seien homogen. Zuweilen kénnten in den Lamellen der untersten 
Sehichten des Stratum corneum Verdickungen nachgewiesen wer- 
den, die mehr oder weniger gut erhaltene Kerne enthielten. Die 
Lamellen seien aus der Verschmelzung von diusserst abgetlachten 
und tetal verhornten Zellen hervorgegangen. 

Zander glaubt annehmen zu kénnen, dass die ganzen 
Lamellen beim Typus B, sowie die Zellgrenzen, das Netzwerk 
innerhalb der Zellen, sowie die den Kern wngebende Membran 
heim Typus A aus Hornsubstanz bestiinden. Die Thatsache, dass 
die Hornschicht des Typus A und B durch Pikrocarmin und 
Haematoxylin und noch einige andere Reagentien sich versehieden 
fiirben, scheint nach Zander datiir zu sprechen, dass chemische 
Ditferenzen zwischen den verhornten Massen der Typen A und 
B bestehen. 

lm Stratum corneum des Typus B kiimen nur vollkommen 
verhornte Zellen vor; bei Typus A’ seien noch protoplasmatische 
Ueberreste erhalten; dieselben miissten entweder in den Liicken 
des Horntadennetzes liegen oder sie kénnten auch mit der Horn- 
substanz chemisch verbunden sein. 

Letztere Annaline wiirde mit Waldeyver’s') Ansicht tiber 
die Verhornung im Einklang stehen, .dass das Eleidin sieh all- 
miihlich mit dem protoplasmatischen Netzwerk, innerhalb dessen 
es entstanden resp. ausgeschieden war, wieder verbindet und aus 
dieser Verbindung die Hornsubstanz hervorgebt.* 

Zander glaubt, dass das Eleidin (wohl besser gesagt ke 


1) Untersuchungen tiber die Histogenese der Horngebilde, ins 
besondere der Haare und Federn. Festsehritt zu He nle’s Jubiliinm 18s2. 
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ratohvalin) der Kérnerzellen schon wahre Hornsubstanz sei! Die 
Verschiedenheit der Farbung des Typus A cund Bo glaubt er 
leicht durch die verschieden rasche Einwirkung der benutzten 
Farbstoffe auf Keratinsubstanz erkliren za kommen: ein feines 
Hornnetz des Typus A) werde leichter durch Hiimatoxvlin ge 
firbt werden, als die massiven verhornten Lamellen des Typus B. 

Anderseits cile bei Pikrocarmin die Pikrinsiurefiirbung der 
Karminfiirbung veraus. Die Letzere verhalte sich dann dilnlich 
wie Himatoxyvlin. 

Der Pypus A sei also, um es zu recapituliren, auf dem 
Handteller und der Fusssohle und ausserdem auf der Beugeseite 
und an der Spitze der Finger und Zehen zu finden, Doeh nicht 
immer sei die Lornschicht an diesen Stellen ausschliesstich nach 
dem Typus A gebaut, sondern es kiimen zuweilen zwischen den 
nach Pypus A gebauten Zellen Einschiebungen von solehen nach 
dem Typus B vor. 

An allen anderen Hautstellen kiime nur der Typus Bound 
dieser immer rein vor. 

Auf die Ursachen, die Zander zur Begriindung dieser 
zwei verschiedenen Typen, sowie fiir das Auftreten von Misch 
formen beider an Hand und Fuss anfiihrt (zeitweise  stirkerer 
und geringerer Zuschuss von jungen Zellen, Wirkung der Ober 


fliichenspannung), will ich, hier nicht weiter eingehen. 
Es lag mir zuniichst daran za untersuchen, ob, wie Zan- 


der angibt, der Tvpus A und Mischformen desselben mit Typus B 
nur an der Vola manus und Planta pedis, und der reine Typus B 
ausschliesslich an allen anderen Kérpertheilen vorkomme. 

Ich hielt mich hier nicht ganz genau an Zander’s An- 
eaben, da ich statt Miiller‘scher Fliissigkeit 5° Kalibichromi- 
cunm-Lésung nahm, die ich schon friiher') fiir Hauthirtung — be- 
sonders brauchbar gefunden hatte. Bei dieser Hiirtung zeigten 
Sehnitte von Vola manus und Planta pedis dieselbe Structur der 
Hornzellen, wie Zander sie beschreibt. Dureh Fiirbung mit 
Methyvleosin oder Hiinatoxyvlin gelang es leicht, die Zellgrenz- 
siiume, sowie das intracelluliire Netzwerk gefiirbt zur Darstellung 
zu bringen. Auch ich vermoelhte bei reiner, wen auch kurzer, 
Alkoholhirtung, der vergleichsweise Hautstiicke von derselben 


1) ef. meine Dissertation Kiel 1887. 








Studien iiber die Verhornung der menschlichen Oberhaut. 587 


Stelle unterworfen wurden, niemals die zarte Structur der Horn- 
zellen durch Fiirbung deutlich zu machen. 

Ob es sich dabei um eine schrumptende!) Eimwirkung des 
Alkohols handelt, will ich hier meht weiter erértern, doch scheint 
es mir sehr wahrscheinlich, da ja aueh die Zellen bei dieser 
Hiirtung immer mehr oder weniger eingedriickt und eckig: er- 
scheinen, niemals aber die ovalrhomboide Form zeigen, wie bei 
ILirtung in Kalibichromicum. 

Am Besten sieht man diesen Unterschied, wenn man ein- 
mal cinen nach Reinke®) gefiirbten Schnitt | Alkeholhirtung) 
mit einem solchen nach Zander vergleicht. 

Auch mir sind bei der Untersuchung der verschiedensten 
Hautstiicke der Vola manus und Planta pedis die vom reinen 
Typus A abweichenden Bilder autgetallen, die nach Zander 
Misehformen des Typus A und B osind. Die diffus  gefiirbten 
Zellen oder Zelllagen sollen Zellen des Typus B, also in tote ver- 
hornte Zellen sein. Auch die Zellen des Stratum lucidum tirben 
sich bei dieser Methode diffus, doch unterscheidet Zander zwei 
Arten von ditfus gefiirbten Zellen im stratum lucidum: 

Einmal sei die austrocknende Wirkung der Luatt noch nicht 
zur. Geltung gekommen und das feine intracelluliire Hornnetz 
noch durch anhattende Protoplasmareste verhiillt. 

Bei andern diffus gefiirbten Zellen des Stratum lucidum 
glaubt er, dass es sich um total verhornte Zellen des Typus B 
handele. 

In jedem Fall seien die Zellen des Stratum lucidum nicht 
von denen des Stratum corneum zu scheiden; denn wenn sie auch 
eine andere Firbung anniihmen, so hiitten sie doch mit den Zel- 
len des Stratum corneum die vollendete Verhornung gemeinsam. 

Ich habe in meiner Dissertation ausgesprochen, dass es sich 
in den Zellen des Stratum lucidum um ein sich diffus farbendes 
Gemisch you dem Zellprotoplasma und den Keratohyalinkérnern 
handle. Dieser Stoff sei mit dem Keratohyalin nicht identisch, 
unterscheide sich auch von demselben durch verschiedene hier 
nicht weiter zu erérternde Differenzen in der Firbung. Inzwischen 


1) ef. Unna, Kritik der Cajal’schen Arbeit. M. t. p. D. 1888. 
2) Archiv fiir mikr. Anat. Bd. XXX. Untersuchungen tiber die 
Horngebilde der Siiugethierhant. 
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hat Buzzi’) die topographisch, morphologisch und chemiseh 
differente Natur der beiden Stoffe der Kérnerschicht (Keratohyalin 
und des stratum lucidum (Eleidin) festgestellt. Er halt) das 
Keratohvalin der Korner fiir eine albuminoide Substanz; ausser 
dem sei aber in den Kérnerzellen noch eine andere, nicht genauer 
von ihm  charakterisirte Substanz, die wohl mit) der von 
Cajal*®) erwiilmten identisch ist. Das Eleidin hilt er fiir kein 
Cholestearinfett, wie Lewin und Stieker, sondern fiir ein 


Giveerintett; doch glaubt er, dass es nicht allein Glycerintett 


darstellt. 

Zander gibt an, dass er an allen tibrigen Kérperstellen, 
mit Ausnahme von Vola manus und Planta pedis, den Typus B 
gefunden habe. Dies kann ich im Allgemeinen bestiitigen, doch 
tindet sich an Stellen, die nicht so rasch abschuppen, zuweilen 
der Typus A. Teh fand denselben in der Gegend des iiusseren 
Knéchels, Zehenriicken, inneren Knéchels, Daumen (Dorsum). Es 
handelt sich eben, wie Unua®, in der Kritik der Zander schen 
Arbeit ganz richtig betont, bei dem Typus A von Zander um 
(lie mittlere Schicht des Stratum corneum, die, im Allgemeinen 
an allen Stellen der Kérperhaut (mit Ausnalime von Planta pedis 
und Vola manus) auf ein Minimum reducirt, an ecinzelnen Stellen 
doch deutlich in die Erscheinung tritt. 

Weiter hatte ich zu untersuchen, wie sich die Zander 
schen Befunde des Typ. A und Typ. Boonach Einwirkung  ciner 
verdauenden Fliissigkeit verhalten. 

Die Anweisung Unnas fiir spiitere Untersuchungen, die 
ich dieser Arbeit vorangestellt habe, dass man spezifisch ge- 
fiirbte Gewebe verdauen, verdaute Gewebe spezitisch firben und 
die Resultate beider Methoden vergleichen solle, lisst sich bei 
Anwendung von Pepsinsalzsiiurelésung nicht ganz durehtiihren, 
weil die Salzsiiure der Verdauungsfliissigkeit die Schnitte der spe- 
zitisch gefiirbten Gewebe entfiirbt. Teh habe mich daher daraut 


1) Monatsh. der pract. Dermat. 1888 u. 1889. Keratohyvalin und 
Eleidin, 

2) Internat. Monatsschrift f! Anat. u. Histologie Bd. TIT, pag. 250. 
Contribution a Vetude des cellules anastoineséces des épitheél pavi 
ment, strat, 

3) Fortsehritte d. Hantanatomie. M. i p. D. IS88. 
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beschriinkt, die Reste verdauten Gewebes spezitisch zu fiirben und 
diese mit den unverdauten spezitisch getiirbten Geweben zu ver- 
gleichen. 

Weiter habe ich verdaute Schnitte nach dem Typ. A und B 
mit einander verglichen. 

Unterwirft man einen Sehnitt nach Typ. A der Verdanung, 
so erhilt man das Netzwerk, welches Unna!l) zuerst: beschrieben 
hat, d. oh. die Hormmiintel der Zellen, die ca. tu dick sind und 
dem ghinzenden Saum von Zander, der die Hornzellen mngiebt 
und sich mit Methyleosin stark roth firbt (nach Zanders Mes 
sungen OS u dick), entspricht. Doeh méechte ich hier gleich be- 
merken, dass dieser Hornmantel in verdauten Schnitten sich nie 
so intensiv farben liess, wie er bei unverdauien Schnitten erscheint: 
er nalin gewéhnulich nur cine blass-rothe Firbung mit Methyleosin 
an. Von dem teinen Fadenwerk im Innern der Zelle sowie von 
dem die Kernhdhle zuweilen umgebenden Saum (Zauder) ist 
bei verdauten Schnitten nichts mehr zu sehen?). Demnach scheint 
es nicht, wie Unna®) meint, dass die netzartige Zeichnung im 
Innern der Hornzelle des Zandersechen Typ. A einer .ober- 
fliichlichen Faltelung dieser Zellen* entspreche, welche Unna 
aus der Entspannung der ausgeschnittenen Hornschicht abgeleitet 
hat: sondern es sind wohl nicht verhornte Reste des Zellinhalts, 
die in der Endschicht des Typ. A und meistens an Stellen des 
Typ. B dureh die austrocknende Wirkung der Luft nicht deut- 
lich mehr in die Erscheinung treten. leh glaube nicht, dass in 
der mittleren Schicht des Typ. A schon eine austrocknende Wir- 
kung der Lutt, wie Zander will, zu Stande kommt. In den 


1) Entwiecklunesgeschichte und Anatomie der Haut. Ziemsen's 
Handbuch d. Pathol. u. Ther. 1882. 

2) Beim Abschluss der vorliegenden, im Friihling 1891) begen- 
nenen Arbeit ist mir eine vorliufige Mittheilung Blaschko’s (Ar 
chiv. fiir Anatomie und Physiologie 1889. Phys. Abtheilune) in die 
Hinde gekommmen, nach welcher er in’ cinem Vortrag in der physio- 
logischen Gesellschaft zu Berlin im fertigen Nagel sowie in der Haar- 
rinde die intracelluliiren Fibrillen tiir ganz verhornt hilt, .wihrend im 
Stratum cornewn der Epidermis die Fibrillen nieht aus echter Horn 
substanz bestehen kénnen, dao sie bei einem Linger dauernden Ver- 
dawungsprozesse aufgelist werden*, 

3) Kritik der Zanderschen Arbeit. Fortschritte der Haut- 
anatomie, M. tf p. DD. TSS8s. 
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die Zellen umgebenden Hornméinteln habe ich nieht mit Sicher- 
heit die von Unna gesehenen kurzen Zacken, die zwischen den 
beiden Hornmembranen zweier Zellen als letzte Reste der tritheren 
Stacheln vorhanden sein sollen, erkennen kimen. Bei gefiirbten, 
verdauten und unverdauten Schnitten erschien der Hornmantel 
homogen,. 

Was nun den Typ. B der Hautverhornung anbetrifft, so 
stellt sich, wenn man einen das Zandersche Bild zeigenden 
Schnitt verdaut, heraus, dass nicht, wie Zander will, die ganze 
Zelle des Stratum corneum verhorut ist, vielmehr ergiebt sich 
hier dasselbe Verhalten wie bei Typ. A, nur der Mantel der 
Zelle ist verhornt, das Innere derselben wird verdaut. Die Dicke 
der Hornmiintel ist ungefihr dieselbe wie bei verdauten Schnitten 
des Typ. A. 

Zur Teehnik méechte ich hier bemerken, dass es nicht leicht 
ist, bei dem diinnen Stratum corneum des Typ. Bound dem spinn- 
webartigen Charakter der verdauten Schnitte einen solchen ohne 
grosse Zerrung auf den Objekttriiger zu bringen. 

Sobald aber irgend ein Zug stattgefunden hat, legen’ sich 
die diinnen Hornmiintel glatt iibereinander, und man erhiilt nie- 
mals mehr das Bild) von melonen- und gurkentérmigen Hiilsen, 
das von Unna passend mit Bienenwaben verglichen wird. 

Wenn man sich kiinstlichen Magensatt aus frischen Thiermigen 
selbst bereitet, so wird dadureh bei einem Hautsehnitt Corium 
und Stratum Malpighi vollkommen verdaut, nur das bienenwaben- 
artige Stratum corneum bleibt in den Hornmiinteln seiner Zellen er- 
halten. Ein etwas anderes Bild erhilt nan, wenn man mit konser- 


virten Pepsinpriiparaten arbeitet. Es bleiben dann zuweilen 
Theile des Corium und Stratum Malpighi unverdaut. 
Am brauchbarsten erwies sich mir der Ble} l sche Pepsin- 


wein, tiber dessen Verwendung ich schon oben berichtete. Hier 
bleibt das ganze Stratum Malpighi und auch Corium erhalten. 
Wenn man den Zeitpunkt richtig wahlt, was nach der Dicke 
des Sehnitts, Kérpergegend ete. etwas verschieden ist, so kann 
man sehr gut den Schnitt mit Methyleosin oder Hiimatoxylin- 
Kisessig fiirben. 

sei verdauten Gefrierschnitten erkennt man in dem zu einer 
fast homogenen Masse gewordenen Corium sehr deutlich die Ver- 
theilung und den Aufbau der elastischen Fasern.) 








Studien iiber die Verhornung der mensechlichen Oberhaut. 591 


Die Hornmiintel des Stratum corneum nehmen eine seliwach- 


hlane Fiirbung an Der optische Querschnitt derselben erscheint 
durch Retlexion des Lichtes dunkler blau. Die Kerne im Stratum 
Malpighi firben sich gut mit Hiimatoxvlin. Die Kérner der 
Kérnerschicht, die ja, wie Waldeyer!) schon angiebt, verdaulich 
sind und nicht, wie Zander behauptet, aus fehter Hornsubstanz 
bestehen, sind nicht mehr zu sehen. 

Ist die Wirkung der Verdauungstliissigkeit aut eine kiirzere 
Zeit beschriinkt gewesen, so kénnen die Korner noch vorhanden 
und fiirbbar sein, wiihrend der Inhalt der Hornzellen schon voll- 
kommen verdaut ist. Das Stratum lucidum ist in solehen Fiillen 
durch seine diffus gefiirbten Zellen deutlich erkennbar.  Doch 
sieht man an einzelnen Schnitten die in dieser Lage schon vor- 
handenen Hornmiintel der Zelle*). Es scheint darnach, als wenn 
der Inhalt der Zellen des Stratum lucidum, ob tiberhaupt oder 
in Folge der Hiirtungsmethoden, schwerer verdaulich sei, als der 
der Zellen der mittleren Hornsehicht. Doeh will ich hier gleich 
hemerken, dass auch in der letzteren einzelne unregelmiissig zer 
streute Zellen vorkommen, die sich im verdauten Schnitten in 
toto mit Himatoxvlin oder Methyleosin fiirben. Niemals sah ich 
vanze Lagen solcher Zellen in verdauten Sehnitten. Auch halte 
ich diese Zellen nicht fiir giinzlich verhornt, wie Zauder es 
thut, sondern glaube, dass es sich um eine chemische Ditferenz 
des Zellinhaltes bei vorhandener Mantelverhornung handelt. Im 
ungefiirbten Schnitt erscheint der Inhalt solcher Zellen immer in 
eigenthiimlicher Weise eliinzend. Falls es sich wirklich um total 
verhornte Zellen hier handelte, so diirften sie sich nach Zander 
auch nicht mit Hiimatoxvlin firben. Bei linger fortgesetzter 
Verdauung kann man die Zahl dieser Zellen sehr vermindern. 
Dass es sich um eine chemische Differenz des Zellinhaltes dieser 
Zellen gegeniiber anderen Hornzellen handelt, ist mir um so 
wahrscheinlicher, als sich der Inhalt der Zellen der Endschicht 
des Stratum corneum in verdauten Schnitten mit Hiimatoxylin 
auch fiirben, also auch weniger verdaulich ist, als derjenige der 
Zellen der mittleren Schieht. 


1) Untersuchungen tiber die Histogenese der Hormeebilde . ins- 


besondere der Haare und Federn, 1882 
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Behn: 


Diese Befunde beziehen sich auf Schnitte von Kalibichro- 
matpriiparaten, die mit Blellscher Pepsinweinlésung behandelt 
wurden. 

Kin etwas anderes Bild) euthalt man, wenn Sechnitte von 
Alkoholpriiparaten’ genommen werden. 

Gegeniiber der Undeutlichkeit der cinzeluen Hornzellen bein 
unverdauten Sehnitt sieht man, sobald die Verdanung geniigend 
fortgeschritten ist. die einzelnen Hornwaben sehr deutlich, doch 
erscheinen sie bei dieser Behandlung viel tlacher, was wohl aut 
die schrumptende Wirkung des Alkohols zu beziehen ist’). Ein 
leichter Zug enttaltet) sie zu ihrer vollen Grésse, die bei Kali- 
bichromatsehnitten meist von Antang an deutlich ist. Farbt man 
einen solchen verdauten Schnitt mit Hiimatoxylin, so sieht man 
ein dibnliches Bild) wie bei vorausgegangener Bichromathiirtung, 
nur erscheinen die Zellgrenzen der obersten Zelllagen des Stratum 
Malpighi blau getiirbt gegeniiber dem mehr cinen violetten Far- 
benton zeigenden Protoplasma der Zellen. Die blauen Zellgrenzen 
haben dieselbe Dicke wie die Hornmiintel des Stratum corneum. 
An einzelnen Stellen scheinen diese blauen Zellgrenzen direkt in 
den ebenfalls blaugefiirbten Hornmantel ciner Zelle des Stratum 
corneum iiberzugehen*®). Die Kerne der von blauen Zellgrenzen 
umgebenen Zellen der oberen Lagen des Stratum Malpighi sind 
scharf violett-roth gefiirbt. Es scheint mir danach wahrscheinlich, 
dass die Mantelverhornung der Zellen der Epidermis nicht wie 
ich ftriiher®; annahm im Stratum lucidum oder der niichsthéheren 
Zelllage auttritt, sondern dass man annehmen muss, dass schon 
friiher, wahrscheinlich mit dem ersten Auftreten des Keratohyalin, 
die Bildung der Hornmiintel der Zellen statttindet. Es entsprieht 
dies einer Ansicht von Unna‘), der die Verhornung der Kera- 


tohvalinbildung vorangehen liisst. Als Beispiel fiihrt er an das 
A > bal 


zeitlich spitere Auttreten der Kornerschicht als der Hornschieht 
beim Embryo, sowie, dass die Kérnerschicht bei der Wundiiber- 
hiiutung sich sekundir zwischen Stachel- und Hornschicht zwischen- 
schiebe. Ob man mit Unna annelmen soll, dass jede Zelle einen 


1) cf. oben. 

2) ef. Fig. 6. 

3) ef. meine Dissertation. 

4) Ueber das Keratohyalin und seine Bedeutung tiir den Pro 
zess der Verhornung. M. tf p. D. 1882, 
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eigenen Hornmantel bildet, der von dem der benachbarten durch 
kurze Zacken getrennt ist, oder dass vielleicht sich die Horn- 
substanz in den Intercellularliicken abscheidet und die letzteren 
erfiillt, und dass in Folge davon Ernihrungsstérungen der Zelle 
auftreten, die wieder ihrerseits die Bildung des Keratohyalin 
hervorrufen, will ich hier dahingestellt sein lassen. 

Wie ich schon oben betonte, sieht man die Fibrillen in 
der Zelle des Stratum corneum am = besten nach Hartung der 
Haut in Chromsalzen. Auch Blaschko') emptiehlt zum Stadium 
der Fibrillen im Stratum Malpighi und Stratum corneum die Chrom- 
siiurehirtung. Bei Alkoholhirtung habe ich nicht die Fibrillen 
in den Hornzellen sehen kénnen. Wohl aber konnte ich bei 
osmirten Hautschnitten in den Zellen des Stratum corneum schwarz 
vefirbte tibrillenthnliche Gebilde unterscheiden. Verdaut man 
Schnitte vorher osmirter Haut mit Blellscher Pepsinweinlésung, 
so zeigt sich das interessante Verhalten, dass ebenso wie das 
Stratum Malpighi auch die geschwéirzten Theile des Stratum 
corneum (der Rahmen) unverindert erscheinen, nur der in der 
Mitte weiss gebliebene Theil des Stratum corneum wird verdaut 
und zeigt dann das Bienenwabenbild. Ich habe dann, um das 
weiter zu studiren, derart behandelte, geniigend lange verdaute 
Sehnitte noch cinmal einer Osmirung ausgesetzt. Eine schwarze 
Fiirbung im Inneren des schwarzen osmirten Rahmens trat nicht 
auf, die Hornmembranen nahmen durch die Osmiumsiiure nur 
einen leicht gelblichen Farbenton an. Aueh wenn ich Gefrier- 
schnitte in Blelscher Pepsinweinlisung verdaute (es bleibt hier 
hur das Stratum corneum erhalten), fiirbten sich die Hornmem- 
branen bei der nachfolgenden Osmirung gelb. 

leh méehte hier non noeh einen nebensiichlichen Befund 
mittheilen, der aber vielleicht zum Studinn der Coriumpapillen 
verwendbar ist. Bei mit Blelscher Pepsinweinlésung verdauten 
Schnitten | Kalibichromathirtung), die man mit Methyleosin’ tiber- 
fiirbt hat, tritt eine eigenartige Fiirbung aut. Wiahrend bei 
unverdauten Sehnitten das Stratum Malpighi reth gefiirbt wird 
und die Coriumpapillen mehr weniger ungefirbt erscheinen, so 
dass man bei dieser Firbung sehr gut das Verhalten der Fuss- 
zellen des Stratum Malpighi studiren kann, treten die Corium- 
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Dod Behn: 


papillen bei verdauten Selmitten durch das Methyleosin dunkel 
roth bis rothbraun getiirbt in dem schwach roth gefiirbten Stratum 
mucosum deutlich hervor. Bei starker Vergrésserung sieht man 
an der Spitze der Papille Kleme dunkelroth gefiirbte Zacken, 
die vielleicht bei der Verbindung des Coriums mit den Fusszellen 


cine Rolle spielen, 


Wenn wir jetzt kurz die Ergebnisse der Untersuehungen 
zusammentassen, so zeigt sich, dass bei unverdauten Selnitten 
der Zandersche Typus A auch an anderen Stellen vorkomut 
als an Hoblhand, Fusssohle, Beugethiche der Finger und Zehen. 

Bei verdauten Schnitten von Hautstellen des Typus A’ zeigen 
sich die intracelluliren Fiiden im Stratum corneum als verdaulich. 
Sie kénnen daher nicht aus Keratin bestehen. 

Bei Vergleichung zweier verdauter Schniite von Hautstellen 
des Typus A und B findet man kee Verschiedenheiten, 

Die Autstellung zweier verschiedener Arten der Oberhaut- 
verhornung, wie Zander will, wird dadurch hinfiillig. 

Es gibt verschiedene Resultate, ob man trisech bereiteten 
kiinstlichen Magensaft oder conservirte Pepsinpriiparate zur Ver 
dauung beniitzt. 

Bei Anwendung der letzteren (specicll des vin. Pepsin. Blell 
bleibt das Stratum Malpight im = verdauten Schnitt erhalten und 
kann man dasselbe spiiter noch gut firben. 

Wenn man mit dieser Methode in Alkohol gehidrtete Pra 


parate behandelt, erhailt man Bilder, die es nahe legen anzunehinen, 
dass die Mantelverhornung der Zellen der Oberhaut schon mit 
oder sogar vor dem Auftreten von Keratohyalin beginne. 


Kiel, im Dezember 1891. 


Erklirung der Photogramme auf Tafel NAVE. 


Mediale Seite der zweiten Zehe, Planta pedis, erwachsenen 


Mann, verdaut; Stratun corneum, gefiirbt. Alkoholhirtung. 
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Fig. 2. Innerer Kndchel, erwachsene Frau, verdaut, Stratum = cor- 
neum, ungefirbt. Getriersehnitt. 

Fig. 3. Grosszehe, Plantarseite, erwachsener Mann, Kali bichromieum- 
hiirtune, verdaut, Hiimatoxylin-Kisessig. Uebersichtssehnitt. 

Das Stratum Malpighi, in dem man einzelne Corium-Pa- 
pillen sieht, die Endschicht des Stratum corneum, und einzelne 
Zellen in der mittleren Sehicht, sowie cin Stiickchen eines 
Schweisskanals haben sich stark blau gvetiirbt. 

Fig. 4. Dasselbe Priiparat wie Fig.3, der Sehnitt ist nur kurze Zeit 
verdaut. Methyl-Fosin. 

Rechts unten dunkel gefiirbte Corium-Papillen mit kurzen 
Zacken an der Spitze, links oben Stratum corneum, in der 
Mitte Stratum granulosum und Stratum lucidum stark roth 
eefiirbt. Man unterscheidet einzelne Kérnerzellen, nach oben 
weiter sind einzelne Zellen des Stratum lucidum fast bis auf 
den Hormmantel verdaut. 

Fie. 5. 4. Zehe. Dorsalseite, erwachsener Mann, Alkoholhirtung, ver- 
daut, Hiimatoxyvlin. Uebergang des Stratum corneum in das 
Stratum Malpighi. Von Kérnern des Stratum granulosum ist 
nichts mehr zu sehen. (Der weisse Fleck rechts tiber einer 
Zelle ist ein Fehler in der Platte.) 

Fig. 6. Ferse, alte Frau. Alkoholhiirtunge, verdaut. Hiimatoxylin. 

Man sieht deutlich, wie die dunklen Zellsiiume der obersten 
Zellen des Stratum Malpighi sich in die blau gefirbten Horn- 
miintel des Stratum corneum fortsetzen. In der Mitte cine 
diffus in toto vetirbte Hornzelle. 

Alle Photogramme bis aut 2 und 3 sind bei einer 500fachen 
Vergrésserung (Zeiss Apochromat 2mm, 1,50 Ocular 4) aufgenommen. 
Nr.2. bei 250facher Vergrésserung (Apochromat 21mm 1,30, Ocular 2). 
Nr. 3 bei ca. 6GOfacher Vergrésserung. Die Tubuslinge betrug immer 
160 min. 

Fir die Photogramme wurden Vogel-Obernetter’s halthare 
Kosinsilberplatten (Perutz, Miinchen) benutzt. 


Kine Retouche ist nicht vorgenomimen. 
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Bernhard Rawitz: 


Ueber den feineren Bau der hinteren Speichel- 
driisen der Cephalopoden. 
Von 


Dr. Bernhard Rawitz. 
Privatdocenten an der Universitiit Bertin. 


Hierzu Tatel XXVII 


Die hinteren Speicheldriisen der achttiissigen Cephalopoden, 
deren anatomische Lage und Beziehungen als bekannt vorausge 
setzt werden, sind, soweit i¢h die Literatur zu iibersehen vermag, 
nur zwel Mal Gegenstand histiologischer Untersuchungen gewesen. 

Liven!) sehildert die Driisen foleendermaassen: Der Bau, 
nach welchem sie zum Typus der traubentformigen Driisen ge 
hiren, zeigt eine grosse Aehnlichkeit mit dem der analogen Ge- 
bilde der Vertebraten. Die cinzelnen Acini enthalten dicke Drii- 
senzellen, welche auf starker, bindegewebiger Tunica propria aut- 
sitzen: sie gehen in Giinge fiber, deren, Innenwiinde mit Cylin 
derepithelzellen ausgekleidet sind und die durch ihre Vereinigung 
den Hauptaustiihrungsgang einer jeden Driise bilden., Derselbe 
kann mit dem ductus Stenonianus ©!) der Siugethiere verglichen 
werden. Er besteht aus einer dicken Membran, die aus binde- 
vewebigen und elastischen Fibrillen zusammengesetzt ist, welche 
in zwei Schiehten, ciner longitudinalen stark entwickelten und 
einer cireuliiren schwiicheren, liewen. Die circuliire Schieht er- 
scheint in zwei Zonen, einer diusseren und einer inneren, zwischen 
denen die longitudinale Sehicht eingeschlossen ist. Das Lumen 
des Hauptaustiiirungsganges ist von cimem Cylinderephithel aus- 
eekleidet. 


Die zweite Arbeit, in weleher die hinteren Speicheldriisen 


analysirt werden, ist von Joubin *). Naeh diesem Forscher 


1) Livon, Reeherches sur la structure des organes digestifs des 
Poulpes. Journal de lanatomie et de la physiologie ete. par Robin 
et Pouechet. S881, Bd. 17 

2, Joubin, Recherches sur Ja morphologie comparce des 
vlandes salivaires. Archives de zoologie expérimentale et générale. 
2me série; Tome Vis supplémentaire, IS87—90 Gmemoire IV). Den 
Hinweis auf diese interessante Arbeit verdanke ich meinem Freunde, 


Professor Paul Pelseneer in Gand. 
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entsprechen die Driisen vollkommen dem Typus der sogenannten 
tubulésen Driisen. Um dies zu erkennen geniigen Paraftin- 
schmitte nicht, weil man aut denselben nur cine grosse Menge 
runder oder ovaler Durchschuitte der Schliuche antrifft, den Zu- 
sammenhang der einzelnen Sehnittbilder aber nicht reconstruiren 
kann. In Isolationspriiparaten erkennt man die einzelnen Tubuli, 
die fast alle denselben Durchmesser besitzen: nur diejenigen von 
ihnen, welche dem Austiihrungsgange benachbart sind, sind etwas 
weiter. Jeder Tubulus theilt sich vom Anfange ab, d. ob. von 
seiner Einmiindungsstelle in’ den Hauptausfiihrungsgang bis zur 
Peripherie wiederholt dichotomisch. Alle Sehliinche sind) ausser- 
ordentlich gewunden und um einander gedreht: dadurch eben 
wird die Erkennung des Baues der Driise aut Sehnitten zur Un- 
méghechkeit. In dem .tube salivaire*, also dem eigentlich sekre- 
torischen Abselnitte der Driise. sind die Zellen, welehe becher- 
formige Gestalt haben, in hohem Grade schriig gegen die Miin 
dung des Schlauches orientirt: dieselben beriihren> sich in’ der 
Mitte eines jeden Tubulus, sodass nur cin .virtuelles* Lumen 
vorhanden ist und daher das Sekret bei seiner Forthewegung 
zum Austiihrungsgange die Zellwinde Komprimiren muss. Die 
hinteren Speicheldriisen sind ino hervorragendem Maasse Sehleim 
driisen. Dieke Sehleimtropten, die mit sehr feinen Granulationen 
hesetzt sind, nehmen zwei Drittel des ZellkGrpers ein und treten 
durch die Miindungen dieser becherfOrmigen Gebilde  bhindureh. 
Wo der Schleim, der als soleher dureh seine intensive Farbung 
in Hiimatoxvlin erkennbar ist, sich vortindet, da kann man die 
protoplasmatische Partie der Zelle nicht genau sehen: da aber, 
wo er tehlt, konstatirt man, dass der grésste Theil einer Zelle von 
einem Netze eingenommen ist, das von zahlreichen anastomosiren- 
den oder parallelen Fibrillen gebildet wird und von einem dich- 
ten Plasma ausgeht, welches, an der Basis der Zelle gelegen, 
den Kern enthilt. Die Zellen sind, wie man an Liingsschnitten 
sieht, vollkommen gleich; es giebt keine Unterschiede zwischen 
ihnen, sie sind in der ganzen Ausdehnung des Schlauches iden- 
tisch. Der sekretoriseche Schlauch besitzt eine bindegewebige 
Seheide, die aus longitudinalen Fasern bestelt. Diese ist) von 
einer Sehicht von Muskelfasern umgeben, welche meistens keinen 
Kern haben. Uinsichtlich des Hauptaustiilrungseanges  bestiitigt 
Joubin im Wesentlichen die Angaben Livon’s, von dem er 
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sonst in fast allen Punkten abweicht; nur sind nach ihm die 
Epithelzellen des Austithrungsganges nicht ¢ylindrisch, — son- 
dern platt. 

Meine eigenen Untersuchungen, zu denen ich das Material 
wihrend meines letzten, mir durch ein von der hiesigen medi- 
cinischen Fakultiit aus der Griifin Bose-Stiftung gewiihrtes Reise- 
stipendium erméglichten Aufenthaltes an der zoologischen Sta- 
tion zu Neapel gesammelt habe, fiihrten mich zu Resultaten, 
welche mit denen Joubin’s, der seine histologischen Angaben 
leider nur durch eine einzige, von einem Macerationspriiparate 
entnommene Abbildung illustrirt, in’ vielen und wesentlichen 
Punkten fibereinstimmen, in vielen anderen ebenfalls wesentlichen 
Punkten aber von denselben abweichen. Die Angaben von 
Liven vermochte ich nach kemer Richtung zu bestitigen. 

Die hinteren Speicheldriisen von Eledone moschata 


unl Oetopus vulgaris — bei beiden Species sind die Or- 


gane durchaus iibereinstimmend gebaut sind exquisit tu bu- 
lése Driisen, wie dies Joubin vollkommen richtig erkannt 
hat. Aut Durehsehnitten durch cdieselben erblickt man zuniiehst 
eine Fiille von Kanilen, die in den verschiedensten Richtungen 
getroffen sind und vom reinen Querschnitte zum reinen Liings- 
sehnitte alle) méglichen Uebergiinge darbieten. Durch Verglei- 
chung der cinzelnen Bilder ino einer grésseren Serie Kann man 
den Zusammenhang derselben sich recoustruiren und gewinnt 
(lann als Resultat die Ueberzeugung vom tubulésen Character der 
Driise. Mit Leichtigkeit kann man dieses Ergebniss der Com- 
bination als Thatsache feststellen, wenn man geeignet macerirte 
Driisen zerzupft. Man unterscheidet) in) Zuptpriiparaten einen 
relativ weiten Schlauch (Pig. 1.1), der nur sparsam veriistelt und 
wenig gewunden ist und sich in den Hauptaustiihrungsgang fort- 
setzt, und diesem aufsitzend (Fig. 1, 2) zahlreiche reich ver- 
zWeigte, sehr stark um und dureheiander gewundene Seiten- 
schliuche. Diese, welche sich iibrigens durehaus nicht immer 
nur dichotomisch theilen, wie Joubin angiebt, haben ein Lu- 
men, das an den Eimmiindangsstellen in’ den ersten Sehlauch- 
absehnitt dem Lumen desselben entspricht (Fig. 1), dann mit den 
Ramificationen immer geringer wird. Die Driise stellt also, in 
ihrer Totalitiit) betrachtet, cinen einzigen vielfach verzweigten 
Sehlauch dar, weleher seine Wurzel im [auptaustiihrungsgange 
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hesitzt und nach der Peripherie, d. hl. dem Inneren der Driise 
zu, zahlreiche blinde Enden hat. 

Schon an Zuptpriiparaten liisst sich erkennen, dass der 
ersterwihnte Schlauchabsehnitt und die Seitenschliuche hinsieht- 
lich ihres epithelialen Belages scharf von cinander geschieden sind ; 
durch das Studium mikroskopischer Schnitte, an denen allein die 
folvenden Einzelheiten festzustellen sind, wird dies deutlich be- 
wiesen. 

Die Seitenschliuche (Pig. 1, 2) stellen nach meiner Auf- 
fassung den eigentlich sekretorischen Absehnitt der Driise dar, 
ich will sie daher insgesanmnt als .Driisenschlauch’ bezeichnen; 
der erst erwilute Schlauch und seine sparsamen Verzweigungen 
Fig. 1, haben offenbar nur die Funktion der Abtiihrung des 
Sekretes, sie mégen insgesamimt .austiihrender Schlauch* heissen. 
Vou dem eigentlichen .Austiihrungsgange*, an welehem die Driise 
hiingt wie die Frucht am Stiele, unterscheidet sich der aus- 
fiihrende Schlauch in sehr bedeutendem Grade. 

Den physiologisch wichtigsten Abschnitt der Driise bildet 
der Driisensehlauch, an dessen Beschreibung ich ¢ jetzt 
gehen will. 

Zur Erkennung der zu schildernden Einzelheiten ist von grosser 
Bedeutung die angewandte Methode der Fiarbung. Unter den 
zahlreichen ‘Tinetionsmitteln, welche ich versuchte, zeigten sich 
am geeignetsten und lieferten die besten Resultate die von mir 
in meinem .Leittaden fiir histiologische Untersuchungen* zuerst 
emptohlene Doppelfiirbung mit Orange-Hiimatoxvlin und dann 
eine Doppelfiirbung mit Orange-Alaunearmin, bei welch letzterer 
das Alauncarmin so verwendet wird, wie in’ der ersteren das 
Hiimatoxvlin. 

Solcher Art behandelte Priparate gewahren cinen ungemein 
buntscheekigen Anblick und es ist sehr sehwer, sich in der Fiille 
der versehiedenartigsten Bilder zurecht zu finden und das Zu- 
sammengehérige zusammen zu stellen. Es riihrt dies daher, dass 
der epitheliale Belag des Driisenschlauches keineswegs, wie 
Joubin angibt, allenthalben der gleiche, sondern vielmehr ein 
functionell gemischter ist, d. he, dass die Driise, von physio- 
logischen Gesichtspunkten aus betrachtet, keinen einheitlichen 
Charakter besitzt, durchaus nicht, wie Joubin meint,  .excessi- 
vement™ Schleimdriise, sondern nach der Terminologie Heide n- 
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600 Bernhard Rawitz: 


hains gleichzeitig Schleim- und Eiweissdriise ist. Man findet 
in demselben Durchschnitte dureh den Driisensehlaueh neben 
einander Eiweiss- und Schleimzellen (Pig. 20 ez, mz) und in 
demselben Lumen Eiweiss und Mucin zusammen vor (Fig. 2 
e,m. Das Muein gibt sich in der erst genannten Doppelfiirbung, 
wie ich das ino meinen Untersuchungen iiber den .Mantelrand 
der Acephalen (Theil [l)* bereits hervorgehoben habe, und wie 
dies auch Joubin richtig ausgetiihrt, dureh seine ungemein 
crosse Affinitit zum Hiimatoxvlin Kund, sodass die Mueinzellen 
und -Massen durch ihre mehr oder weniger intensive veilchenblaue 
Firbung sofort auffallen (Fig. 20 mz und m) (in Orange-Alaun- 
carminpriparaten ist die Fiarbung tiefroth). Das Eiweisssekret 
und «die Eiweisszellen” fiirben sich in) den genannten Tinctions: 
mitteln intensiv orangegelb (Fig. 2 ez und e. 

Das relativ indifferenteste Stadium, bei dem man nicht sicher 
entscheiden kann, ob ein Mucin oder ein Eiweiss oder ein beides 
secernirender Sehlauchtheil vorliegt, traf ich nur selten und nur in 
kleinen Querschnitten. Dieselben zeigten folgendes Verhalten (Fig. 3), 
Von dem feinen, kreist6rmigen, in der Mitte des Schlauches ge- 
legenen Lumen (Fig. 5 1) gehen im Form von Radien zarte 


Stringe (Pig. Os) peripherwiirts zur Tunica propria, die bald 


weit auseinander, bald einander genihert stehen und bei Betrach- 
tung mit schwachen Linsen wie Zellmembranen erscheinen. Bei 
Verwendmng starker Systeme!) ergibt) sich dagegen, dass diese 
Stringe Keineswegs Membranen sind, sondern cine proteplas- 
matische Natur haben: sie haben sich dunkelorange getiirbt. Sie 
gehen direct in dic Hauptmasse des Protoplasma der Zellen  iiber 
Fig. 3) und besitzen) ganz ausserordentlich zarte  Fortsiitze, 
welche nach den Seiten hin ausstrahlen. Das Epithel, welches 
die Schlauchwand auskleidet, ist hier ein cinheitliches, die Zellen 
sind von konischer Gestalt, am-Lumen abgestutzt, nach hinten, 
d. oh. der Tunica propria zu, breiter. An der Tunica propria, 
auf welcher die Zellen autsitzen, ist das Protoplasma ausserordent- 
lich zart granulirt (Fig. 5 z,), zeigt aber, wie ich entgegen der 


1) Ieh konnte mich bei dieser Untersuchung einer ganz ausge- 
zeichneten Wasserimmersion von Zeiss (J) bedienen, deren Anschaffung 
mir durch ein Stipendium aus der Griitin Bose-Stittung der hiesigen 


medicinischen Fakultit erméglicht wurde. 
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Angabe von Joubin herverheben will, keine Andeutung einer Netz- 
zeichnung, und hat sich in den oben erwiithnten Doppeltirbungen 
dunkelgelb mit einem Stich ins Britunliche tingirt. Diese Be- 
schatfenheit hat das Zellplasma in etwa einem Drittel der Hohe 
des Epithels, von der Tunica propria aus gerechnet. Die Granu 
lirung geht in die vorhin erwalnten radienartigen Striinge direct 
iiber: lJetztere enden, wie bemerkt, am Lumen, an welchem das 
Epithel etwas dunkler contourirt: erscheint (Pig. 3). Die geschil- 
derte Structur des Plasma setzt sich scharf ab gegen den iibrigen 
Theil der Zellen, welcher auch bei stirkster Vergrésserung 
Zeiss J. Oe. 4) ganz homogen erscheit und sich hellgelb ge- 
fiirbt hat (Fig. 8 2). Zwei Formen von Kernen sind in diesen 
Schlauchquerschnitten, zu unterscheiden, welche eine verschiedene 
Lagerung haben. Es finden sich grosse, blischenfOrmige ovale 
oder kugelrunde Kerne, in denen gelegentlich ein Kernkérperchen 
und zuweilen undeutlich ein Kerngeriist zu erkenmen ist (Pig. 3 
k,). Sie liegen stets ino der Nihe der Tunica propria in’ dem 
peripheren, zart granulirten und dunkel gefiirbten Theile der 
Zellen, nie dagegen in deren homogenem Abschnitte. Die zweite 
Kernform wird durch schmale, ovale Gebilde repriisentirt, die 
fast stibehentérmig aussehen, sich sehr intensiv getiirbt haben 
und niemals Kernkérperchen enthalten, noch je ein Geriist erkennen 
lassen (Fig. 3 ky). Sie liegen meistens dem Lumen geniihert, 
selten basalwiirts und finden sieh immer in den schmalen, radien- 
artigen Plasmastriingen. 

leh wende mich nunmehr zur Beschreibung anderer Partieen 
des Driisenschlauches, an denen die funktionelle Bedeutung des 
Organes deutlich hervortritt. Als Ausgangspunkt mégen Sehlauel- 
querschnidte dienen, an welchen man ziemlich geordnete,  iiber- 
sichtliche Verhiltnisse antrifft. 

ZAunichst, und hiermit setze ich mich im Gegensatz zu 
Joubin, haben diese Querschnitte des Driisenschlauches, wie 
auch alle anderen Quer-, Sehriig- und Liingsselnitte, ein deut- 
liches Lumen (Fig. 2). Dasselbe kann nicht arteficiell sein, d. h. 
ist nicht dadurch entstanden, dass in Folge der Fixirung und 
Conservirung die Epithelzellen geschrumpft sind, denn man findet 
ausnalimslos in den Lumina die secernirten Mucin- und Eiweiss- 
massen (Fig. 2.e und m). Teh kann demgemiiss auch der An- 
gabe von Joubin nicht zustimmen, dass die gegeniiberliegenden 
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Zellen des Driisenschlauches normal dicht an einander stossen. Nor- 
mal trifft man — niimlich bei Thieren, welche in der Gefangensehatt 
regelmissig getiittert wurden — die Driisen in lebhatter Thiiti¢ 
keit an: das Stadium vollkommener Sekretionspause, das Jou bin 
offenbar beobachtet hat, habe ich nie gesehen. Aueh cine andere 
Behauptung Joubins Kann ich nicht bestitigen, néimlich dass 
die Zellen des Driisenschlauches bechertérmige Gestalt haben und 
schrig gegen seine Axe orientirt sind. leh habe nie die Becher- 
form und niemals eine schriige Richtung des epithelialen Belages 
angetroffen (Fig. 2). 

Die erwiihnten Schlauchquerschnitte zeigen nun folgende 
Verhiiltnisse : 

Die Abgrenzung der auf der Tunica propria aufsitzenden 
Driisenzellen gegen cinander ist keine sehr scharte, wenigstens 
nicht se secharf, wie in dem = zuerst) geschilderten Quersehnitts- 
bilde. Die Zelleontouren sind vielmehr nur bei stiirkster Ver- 
grésserung als ganz zarte, vom Lumen zur Peripherie strebende 
Striche zu erkennen. Man kann sagen, dass der epitheliale Belag 
dieser Sehlauchtheile in’ zwei Hauptlager zerfallt, deren jedes 
eine Hiilfte der Wandung ecinnimmt. In der einen finden sich 
die Mucin, in der anderen die Eiweiss secernirenden Zellen.  Die- 
jenigen Zellen, welche sekretleer, in Ruhe, sind, haben in den 
oben genannten ‘Tinctionsmitteln einen dunkelorangenen Ton an- 
genommen: diese Zellen sind sehr dieht und zart granulirt, von 
einer Netzzeichnung, wie sie Joubin besehrieben hat, war in 
mneinen Priiparaten nichts za erkennen. Beim Uebergange zur 
‘Thitigkeit wird das Protoplasma in den Eiweisszellen zu- 
nichst gréber granulirt: dann contluiren die Granula, an der 
dem Lumen zugewandten Partie der Zelle zuerst, zu mehr oder 
weniger grossen Tropten, die Troptenbildung schreitet  basalwiirts 
vor und schliesslieh ist die Zelle bis auf einen minimen, der 


Tunica propria dicht angedriickten unverinderten Rest des Proto- 
plasma, mit dunkelgelben!) Tropten dicht ertiillt. Diese Tropfen, 
die in den Zellen dicht an emander liegen und durch gegen- 


1) Die Angaben itiber Farbenniiancen der zu beobachtenden 
Finzelheiten sind stets den in Orange-Haematoxylin oder in Orange- 
Alauncarmin tingirten Priiparaten enthommen; ich will dies tiher dem 


Striche nicht mehr besonders hervorheben. 
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seitigen Druck eine polvedrische Gestalt) angenommen haben, 
trifft man dann auch im Lumen des Driisenschlauches, zuniichst 
nech den Zellen aufsitzend, bis sie sehliesslich in’ das Lumen 
vollstiindig ecintreten und dabei zu einheitlichen,  structurlosen 
Massen zusammentliessen (Fig 2 e. Die citirte Abbildung gibt 
iibrigens eine weniger tibersichtliche Vertheilung der beiden Zell- 
arten wieder). Ino den Mucinzellen zeigen sich ganz andere 
Bilder. Das zart granulirte Plasma der sekretleeren Zelle wird 
zunichst homoegen und damit zugleich heller gelb. Dieser gelbe 
Farbenton verwandelt sich nach und nach in emen grauen, der 
einen Stich ins Bliuliehe zeigt, dann erscheint ein leichtes 
Veilehenblau, das allmiihlich intensiv wird: ein Zeichen, dass 
die Mucinumwandlung beendet ist. Auch lier findet sich ein 
Rest von unverindertem Plasma dicht an der Tunica propria. 
Das Mucin tritt, soweit ich aus meinen Priiparaten schliessen 
kann, niemals in Tropfengestalt in das Lumen des Schlauches, 
sondern zieht sich als ein langgestreckter Faden in’ dasselbe 
hinein (Fig. 2 m.), der sich sehliesslich von der Zelle loslést 
und mit den von anderen Zellen stammenden Mueintiiden ver- 
schimilzt. 

Hinsiehtlich der Kerne, die man im diesen Zellen findet, 
ist Foleendes auszusagen. Zwei verschiedene Formen derselben 
sind vorhanden, welche durch keinerlei Uebergiinge mit einander 
verbunden sind, Die eine Form wird durch grosse. blischen- 
firmige, kugelrunde Gebilde repriisentirt, welche cin deutliches 
Kernkérperchen enthalten und stets basal gelegen sind: die andere 
Form ist bedeutend klemer, intensiver gefiirbt als die vorige, 
von ovaler Gestalt und ftindet sich nur selten basal, meist dem 
Lumen geniihert, hiutig sogar demselben dicht anliegend | Fig. 2). 
Die erste Kernform gehért den ruhenden, sekretleeren. die zweite 
den thiitigen, sekretgefiillten Zellen an. Bei der Kleinheit der 
Kerne dieser Driisen war es mir nicht méglich den Antheil, 
den sie am Sekretionsvorgange nelimen, genau zu eruiren, wie 
ich dies bei den Kernen in der Fussdriise der Opisthobrancéhier 


im Stande war.! 


1) cf. Rawitz, Die Fussdriise der Opisthobranchier. Abhand- 
lungen der Kel. Preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin’ vom 
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Bernhard Rawitz: 


Eine so regelmiissige Anordnung der den Driisenschlauch 
characterisirenden) Zellen und dadurch so klare, iibersichtliche 
Verhiltnisse trifft man allerdings nur selten an: meistens ist die 
Gruppirung der Eiweiss- und Mucinzellen eine viel unregelmiissi- 
gere (Fig. 2), und meisiens sind auch die einzelnen Phasen des 
Sekretionsprocesses durchaus nieht in’ derselben Schlauchpartie 
neben einander zu beoabehten., Sehr hiiutig hat man im Schnitte 
Schlauchtheile, -in welchen sekretleere Zellen vollstiindig tehlen, 
in denen tiberhaupt nur Zellen vorhanden sind, die voll Eiweiss 
oder voll Mucin sind. Man sieht also in demselben Durehschnitte 
nur veilchenblau getirbte oder mit gelben Tropten dieht ertiillte 
Zellen. Dabei stehen dieselben ganz unregelmiissig durehein- 
ander, und es zeigen namentlich die Mucinzellen verschiedene 
Niiancen in) der Fiirbung. Im Lumen der ecinzelnen Dureh- 
sehnitte durch den Driisensehlauch tindet man hiiutig die beiden Se- 
kretarten zusammen vor (Fig. 2), die sich dann durch ihre diffe- 
rente Fiirbung klar von einander abheben: Eiweiss und Muein 
mischen sich hier also micht. An anderen Stellen ist auch bloss 
das eine Sekret vorhanden, wihrend das andere fehlt, und dann 
enthilt hiiutig das Lumen Eiweiss, wiihrend die Zellen Muein- 
zellen sind; oder umgekehrt, es ist das Lumen von Muein ertfiillt, 
die Zellen aber sind Eiweisszellen. An anderen Stellen) wieder 


entsprechen Sehlauchinhalt und Zellbelag emander véllig und 


man kann den Zusammenhang des esteren mit dem letzteren 
noch wahrnehmen. Ganz wilde Bilder bieten solche Durchsehnitte 
durch den Driisenschlauch dar, welche denselben tangential ge- 
troffen haben. Hier, wo ein Lumen tehlt, wie natiirlich, lisst 
sich vieltach eine Ordnung in den einzelnen Theilen gar nicht er- 
kennen, weil zu dem Durcheinander you Eiweiss- und Mucinzellen 
die ungiinstige Schnittrichtung binzukommt. Gerade in Tangential- 
sehnitten habe ich gelegentlich eine Netzzeichnung in den Zellen 
gesehen; doch hat dieselbe nicht die Bedeutung derjenigen, welche 
Joubin besehrieben. Sie tindet sich néiimlich nur in solchen Zellen, 
deren ganzer Kérper, bis auf einen Kleinen Rest, in Mucin um- 
gewandelt ist, betritft also das Sekret und nicht das Protoplasma, 
Offenbar handelt es sich hier um Coagulationserscheinungen, 
welehe durch die Reagentien hervorgerufen werden. 

Kin weiteres Eingehen auf die Fille der sieh darbietenden, 
ungemein weehselvollen Einzelheiten hat, wie ich glaube, Keinen 
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Zwecek, da mit dem = bisher Geschilderten ein Verstiindniss der 
histiologischen Eigenheiten des Driisenschlauches der hinteren 
Speicheldriisen erméglicht ist. Es sind die Gruppirung der 
Driisenzellen, ihr gegenseitiges Verhalten, ihre Beziehungen zum 
Sekret und damit der Bau und, meines Erachtens, auch die 
Funktion der Driise dargethan. Das im ersten Augenblicke Ver- 
wirrende des Schnittbildes ist erklirt durch die Thatsache, dass 
die einzelnen Phasen des Sekretionsprozesses neben eimander und 
durch einander sich finden, und vor allem dadureh, dass physio- 


logisch verschiedenwerthige Zellen Kiweiss bereitende und 
Mucin bereitende Zellen — unmittelbar neben und mit einander 


vorkommen. Und zwar zeigt sich die Vermischung der beiden 
Zellarten sowohl in den Stellen) des Driisenschlauches, welche 
unmittelbar an den austiihrenden Sehlauch angrenzen, wie auch 
in den letzten peripheren blinden Enden, allenthalben in’ der 
gleichen regellosen Weise. 

Es lassen sich die Veriinderungen, welche der Zellleib durch 
die secernirende Thitigkeit erfiihrt, nach der vorausgehenden 
Darstellung toleendermaassen chronologisch ordnen. Das zart granu- 
lirte Plasma der sekretleeren Zelle wird homogen., dann nimit 
es zuniichst am Schlauchlumen, von da zur Tunica propria basal- 
Wiirts vorschreitend, einen blaugrauen Farbenton an, der sich 
in derselben Riehtung allmiihlich zu einem intensiv veilchenblauen 
verwandelt. Die Zelle ist sekretgefiillt, ist Mucinzelle: das Sekret 
wird in das Schlauchlumen entleert, zuriick bleibt nur ein Rest 
von Protoplasma mit Kern. Oder: der zart granulirte Zellleib 
wird grob granulirt, die Granula ftliessen zu verschiedenen grossen 
Tropten zusammen, die schliesslich bis auf een kleinen Proto- 
plasmarest die Zelle anfiillen; die sekretgefiillte Zelle ist cine 
Eiweisszelle. Das Sekret gelangt in das Schlauchlumen, vereint 
sich mit dem ersteren, aber vermischt sich nicht mit ibm. 

Einen wesentlich anderen Bau besitzt der ausfiihrende 
Schlaueh. Derselbe zeigt einheitliche Verhiiltnisse in seiner 
ganzen Ausdehnung, insofern als wir hier nur eine Art Epithel- 
zellen antreffen, die sich in den genannten Doppelfiirbungen stets 
hellorange gefiirbt haben (Fig. 4). 

Auf einem Quersehnitte kann man am = epithelialen Belage 
zwei Regionen unterscheiden (Fig. 5z, und z,), die deutlich vou 
einander abgesetzt sind, von denen die eme schmalere der Tunica 
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606 Bernhard Rawitz: 


propria dicht anliegt und als ein plasmatischer Ring die zweite 


umfangreiche umgiebt. Die Gréssenverhiltnisse dieses Ringes sind 
in demselben Schlauchquersehnitte nicht allenthalben dieselben; 
an einzelnen Stellen ist der Ring grésser als an anderen. Gegen 
die innere Region ist er durch eine zarte Linie abgesetzt (Pig. 5 li), 
die nicht als Membran betrachtet werden kann, sondern offen- 
bar durch die diehtere Beschaffenheit des inneren Protoplasma 
(Fig. 52.) hervorgebracht wird. Wiaihrend die Aussenregion im 
algemeinen keine grébere Eintheilung erkennen liisst, ist dies da- 
gegen an der Inmnenregion der Fall, denn es zerfillt dieselbe in 
eine mehr oder minder betrichtliche Zahl meist gleich grosser 
und dureh Membranen von einander geschiedener Abtheilungen 
(Fig. 5). Diese letzteren liegen nur selten dicht aneinander, 
meistens sind sie durch zart granulirte cylindrische (Fig. 4 z,) 
oder ganz unregelmiissig gestaltete Zellen getrennt (Fig. 5 z,). 
Das ziemlich weite Lumen des ausfiilrenden Sehlauches (Fig. 4 
und 51) ist von emer schmalen, stellenweise lamellis erscheinen- 
den Membran ausgekleidet (Fig. 4b), von welcher in den hiiu- 
tigsten Fallen die Scheidewinde der oben erwihnten Abtheilungen 
entspringen (Fig. 4 und Smb). Zuweilen besitzen die Scheide- 
wiinde aber auch keinen direkten Zusammenhang mit der Mem- 
bran des Lumen. 

In jenen Abtheilangen von unregelmiissiger Gestalt tindet 
sich ein ganz eigenartiger Inhalt. In homogener, fast gar nicht 
gefiirbter Grundsubstanz liegen zart gelb  tingirte, iiusserst  feine 
Kiiden, die leicht wellig gebogen sind (Fig. 4 und 5b); dieselben 
hatten ausnahmslos an der das Lumen auskleidenden Membran 
fest an und sind hier, wie in ecinem Blumenstrausse, eng zu- 
sammengetasst, wiihrend sie nach der entgegengesetzten Richtung, 
also der Sehlauchwand zu, tiederférmig auseinander’ strahlen. 
Es sieht aus, als‘ob eine griéssere Zahl von Biischeln feiner Fiiden 
in jenen Membran umschlossenen Riitumen liegen (Fig. 4 u. 5 b), eine 
Durchflechtung der einzelnen Striinge findet nicht statt, wie man 
mit starken Linsen gut erkennen kann.  Hiiutig fiillen diese 
siischel den ganzen von der Membran wmschlossenen Raum aus, 
ebenso hiiutig aber ist dies nieht der Fall. Dann trifft) man in 
den basalen Partien dieser Riiume je cine zart granulirte Zelle 
mit grossem, mit Kernkérperchen versehenen Kern, die sich nur 
iiusserst schwach tingirt (Fig. 4 z,). 
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ZAwischen den mit Biischeln versehenen und von Membranen 
ungrenzten Zellriiumen tindet sich ein zart granulirtes Plasma, 
das cine bestimmt ausgesprochene Gestaltung nicht erkennen 
liisst (Pig. Oz). Dasselbe enthilt grosse ovale Kerne mit je 
einem Nucleolus, die bald dicht am Schlauchlumen, bald mehr basal- 
wiirts an der diusseren ringfOrmigen Region gelegen sind (Fig. 5). 

Ueber diese letztere ist Folgendes auszusagen. Die dieselbe 
zusammensetzenden Zellen sind von einander nicht seharf ge 
schieden, der ganze Aussenring erscheint vielmelr als eine Art 
Plasmodium, in dem’ yerstreut grosse ovale Kerne in’ spirlicher 
Anzahl und stark geschrumpfte Kerne von stibchentérmigem Aus- 
sehen in grésserer Menge vorkommen (Fig. 5 z,). Der plasma 
tische Bestandtheil des Aussenringes zeigt eine ungemein subtile 
Structur. Dicht an der Tunica propria, in einer ganz schimalen 
Zone, findet sich eine sehr zarte Granulirang (Pig. 5z,). Von 
da aus streben nach innen feine, ebenfalls zart granulirte Striinge, 
die an manechen Stellen sehr dicht sind und parallel zu einander 
verlaufen, wiihrend sie an anderen Stellen sich verzweigen, mit 
den benachbarten dadurch sich vertlechten und so ein zartes 
Netz bilden. Gegen die Innenpartie ist diese Region Klar ab 
gesetzt. Die beigegebene Figur 5 zeigt die geschilderten Einzel- 
heiten, za deren Erkennung die Anwendung sehr starker Ver- 
grésserungen unerlisslich ist, in naturgetreuer Wiedergabe. 

Die Grenze zwischen austiihrendem Schlauch und Driisen- 
schlauch ist eine sehr scharfe, demi da, wo die einzelnen Partieen 
des letzteren von dem ersteren sich abzweigen, beginnt auch un- 
mittelbar der sekretorische Epithelbelag. 

Die Tunica propria (Fig. 2,4 und 5t), deren Zusam- 
mensetzung am besten an Priiparaten zu studiren ist, welche mit 
lndigearmin-Boraxcarmin getiirbt wurden, zeigt am Driisenschlauche 
folvendes Verhalten. 

Man kann an ihr drei Bhitter unterscheiden, eine Intima, 
Media oder Muscularis und eine Adventitia. Die ersteren beiden 
haben gleiche Dicke, der Durchmesser der letzteren ist nicht ge- 
nau festzustellen, da sie kontinuirlich in das intertubulire Gewebe 
iibergeht. Die LTntima ist eine structurlose Haut, auf welcher 
die Driisenzellen autsitzen: sie ist hell, firbt sich nur wenig 
tnd lisst cine zellige ZAusammensetzung in meinen Priparaten 
nicht erkennen, d. hb. es tehlen ihr die Zellkerne. Die Adyen 
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608 Bernhard Rawitz: 


titia ist ebentalls eine helle structurlose Haut, die aber reichlich 
grosse ovale oder kreisrunde Kerne besitzt, die sich in nichts von 
denen des intertubuliiren Gewebes unterscheiden. Die Media 
oder Musecularis. erscheint auf Quersehnitten als eine eintache 
Lage circuliir verlautender, sich dachziegelférmig deckender Mus- 
keln; auf Liingssehnitten sieht man die in’ einer Reihe dieht an 
einander stehenden Muskelquersehnitte (Fig. 4mm). Gleich Jou- 
bin habe auch ich die Muskeln meistens kernlos gefunden. 

Die Tunica propria des austiihrenden Schlauches zeigt die 
selbe Zusammensetzung:; nur ist hier die Muscularis  breiter und 
es wird dieselbe gegen den Hauptaustiihrungsgang hin mehr- 
schichtig. 

Das intertubulaire Bindegewebe zeigt den gewohn- 
lichen Habitus des spongiésen Bindegewebes der Mollusken. Es 
besitzt zahlreiche grosse ovale oder kugelige Kerne und enthiilt 
in nicht unbetriichtlicher Menge Flemming’sche Sehleimzellen. 

Es eriibrigt noch die Beschreibung des Hauptausfiih- 
rungsganges. Im Lumen desselben, das sei zuniichst er- 
wiihnt, tindet man das Driisensekret in reichlicher Menge, und es 
sind auch hier noch Eiweiss und Mucin von ecinander getrennt. 

Die Wand besteht aus drei Lagen, einer Intima, einer 
Media oder Museularis und einer Adventitia. Von diesen ist die 
letztere die miichtigste, die Intima die sehwiichste. Es verhalten 
sich in ihrem Diekendurchmesser die drei Lagen Intima, Media, 
Adventitia ungefithr wie 1: 1°: 155. Die Intima wird, wie ich 
in Uebereinstimmung mit Joubin gefunden habe, von platten 
Zellen gebildet, die in zwei bis drei Lagen iibereinander  ge- 
schichtet sind (Fig. 61); die Grenzen der einzelnen Zellen sind 
nicht deutlich. Der Liingsdurchmesser der ovalen Kerne ist’ pa- 
rallel gerichtet zur Liingsaxe des Ganges. Die Muscularis 
ausschliesstich aus cireuliir verlaufenden, kernhaltigen 


0). 


besteht 
Muskeltasern, die in zahlreichen Lagen vorhanden sind (Pig. 
An der Wurzel des Austiihrungsganges, im Hilus der Driise, theilt 
sich dieselbe in zwei Abtheilungen, von denen die diussere und 
zugleich sehwiichere nach aussen von der Adventitia hinzieht und 
sich im basalsten Viertel des Austiihrungsganges verliert (Fig. 6 mm): 
hier hiitte derselbe also vier Lagen. Die Adventitia endlieh 
ist aus zahlreichen Lagen von Bindegewebstibrillenbiindeln  zu- 
summengesetzt, deren lingsovale grosse Kerne parallel zur Liings- 
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axe des Ausfiihrungsganges stehen (Fig. 6a). Die Fibrillen- 
hiindel sind durch eine sich in allen Farbstoffen ziemlich intensiv 
tingirende Kittsubstanz zusammengetasst, sodass dadurch ein Bild 
entsteht, das an die bindegewebige Umbiillung der Vaterschen 
Kérperchen lebhaft erinnert. 

Wiihrend die Structur der Epithelzellen des Driisenschlauches 
und deren Verhalten gegen Farbstoffe einen Riieckschluss auf die 
Art der Sekrete mit Leichtigkeit gestatten'), ist) es sehr viel 
schwieriger, dariiber ins Klare zu kommen, welche Bedeutung 
dem Epithel des austiihrenden Schlauches beizumessen ist. Dass 
dasselbe nicht einfach indifferenter Natur ist, das geht, wie 
ich meine, aus den zu beobachtenden Eigenthiimlichkeiten mit 
Evidenz hervor. ZAwar bin ich nieht geneigt, die erwiihnten 
fiedertérmigen Biischel zarter Fiiden fiir natiirlich zu halten; ich 
vlaube vielmehr, dass dieselben Artefacte sind, hervorgebraclit 
durch die coagulirende Wirkung der fixirenden und conservirenden 
Reagentien. Aber was fiir eine Substanz ist es, die hier gerimnt ? 
Eine genaue Antwort darant zu geben bin ich ausser Stande: 
hier ist die Grenze fiir die mikroskopische Forschung, wenigstens 
her dem vegenwiirtigen Stande unserer mikrochemischen Kennt- 
nisse, hier beginnt das Gebiet des Physiologen. Wahrscheinlich 
ist es mir, dass in den Zellen des austiihrenden Schlauches eine 
salzhaltige Fliissigkeit gebildet wird, die sich dem eigentlichen 
Driisensekrete beinischt und die bet Anwendung unserer gewoéhn- 
lichen Fixirungstliissigkeiten in’ der geschilderten Form nieder 
veschlagen wird. Indessen kann meine Vermuthung aueh irrig 
sein; es wird die Aufgabe kiinftiger vergleichend-physiologischer 


1) Gleich Joubin kann ich den Beftunden von Bourquelot, 


welche dieser in seiner Abhandlung .Recherches expérimentales des sues 
digestifs des céphalopods* (Archives de zoologie expérimentale et ge 
nerale Tome X, 1882) niedergelegt hat, nach denen den hinteren Spei- 
cheldriisen eine verdauende Wirkung nicht zukommen soll, keine aus- 
schlaggebende Bedeutung beimessen. Es sind diese ,exakten* Unter- 
suchungen sehr wenig exakt, die von Bourquelot bescehriebenen 
Experimente sehr wenig beweisend, weil viel zu reh und fliiehtig: ans- 
vettihrt. Es bediirtte meines Erachtens ganz anderer Beweismomente, 
as der Bourquelotschen, um die hinteren Speicheldriisen der Ce 
phalopoden ihrer Funktion zu entkleiden, umsomehr, da diese Funk- 


tion aus dem histologischen Verhalten klar hervorgeht. 
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610 Bernhard Rawitz: 


Forschungen sein, auf diese, wie ich glaube, nicht wninteressante 
Frage die richtige Antwort zu tinden. 

In jiingster Zeit ist von neuem das Problem lebhatt erdrtert 
worden, ob die Driisenzelle bei der Sekretion zu Grunde geht 
oder nicht. Ohne bestreiten zu wollen, dass in vielen Fiillen 
durch die absondernde Thitigkeit der Zelle auch deren weitere 
Fortdauer unméglich gemacht wird (wie z. B. in der Milchdriise 
der Mammalia), kann ieh mich doch nieht der Ansicht derer 
ansehliessen, welche dieses Vorkommuniss als die Regel, das Er- 
haltenbleiben der Zellen als die Ausnahme betrachten. Wie fiir 
die Zellen der Fussdriise der Opisthobranchier und die Driisen- 
zellen im Mantelrande der Acephalen muss ich auch fiir die 
Zellen der hinteren Speicheldriisen der Cephalopoden daran fest- 
halten, dass dieselben erhalten bleiben. So viel ich auch meine 
Priparate durchmustert habe, nirgends habe ich eme Ausstossung 
der ganzen Zelle gesehen und nirgends diejenigen Elemente 
entdeckt, welche an die Stelle der eliminirten hitten  treten 
konnen. lim Ansehlusse an StOlr, der fiir die Driisen der Verte- 
braten diese Thatsache zuerst schart betont hat, betrachte ich 
die Driisenzelle der Wirbellosen als ein keineswegs vergiing- 
liches, sondern vielmehr recht langlebiges Gebilde. Diese Autf- 
fassung ist mit Leichtigkeit aus den Thatsachen abzulesen: fiir 


die gegentheilige Ansicht sind stringente Beweise bis jetzt noch 


nicht erbracht worden. 

Die vorliegende Untersuchung wurde im physiologischen In 
stitute des Herr Prof. I. Munk angestellt, dem ich ttir Ueber 
lassung der Mittel desselben zu grésstem Danke verptlichtet bin. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XNXVIT 


Fig.2—-6 sind mit dem A bbe'’schen Zeichenapparate entworten, 
das Detail ist bei den angegebenen Vergrésserungen ausgefiihrt, die 
nur dureh die starken Oculare sich von den fir den Entwurt gewiihlten 
unterschieden. Fig. 2 bis 5 sind von Orange-Hiimatoxylin, Fig. 6 ven 
Orange-Alauncarmin-Priiparaten. Die VPriiparate stammen von Ele- 
done moschata, 
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Fig. 1. Schematische Darstellung cines Zupfpriiparates. Die Pfeile 


zeigen die Richtung des Sckretionsstromes. 1 austithrender 
Schlauch; 2 Driisensehlauch. 
Fig. 2. Driisensechlauch; Quersehnitt. Vergr. Zeiss Ocul. 3, Syst. D. 
mz -~ Mucinzellen; ez — Eiweisszellen; e — Fiweiss;m — Mucin. 
Fig. 3. Driisenschlauch; Querschnitt. Vergr. Zeiss Ocul. 4, Syst. J. 
Z1, Z — die beiden Abschnitte der Zelle (et. Text); s — Plasma- 
striinge; ky, ky — die beiden Kernformen; | — Lumen; t — Tu- 


nica propria. 
Fig. 4. Austiihrender Schlauch; Liingsschnitt. Vergr. Zeiss Ocul. 3, 
Syst. D. 4, Z — die differenten Zellen (ct. Text); b — Biischel; 


mb Membranen; | Lumen; t — Tunica propria; mn 
Muskellage derselben; it intertubuliires Gewehe. 

Fie. 5. Austithrender Sehlauch; Querschnitt. Verer. Zeiss Ocul. 4, 
Syst. J. 2. z. — die beiden differenten Zelllagen (cf. Text); 
li Grenzlinie; b Biischel; mb Membranen; ky, ks 
die beiden Kernformen;: | Lumen; ¢ Tunica propria; 
it intertubuliires Gewehe; ke Kerne desselben. 

Fiv. 6. Tauptaustiihrungseange; Liingsschuitt; mur die halbe Wand 
ist vezeichnet. Vergr. Zeiss Oeul. 3, Syst. D. i Intima ; 
m Muscularis; a Adventitia; mi fiusserste Lage der 


Muscularis (cf. Text). 


(Aus dem histolog, Laboratorium der psychiatrischen und Nervenklnik 


zu budapest. 


Beitrag zur Histologie der Ammonshorn- 
formation’). 
Von 


Dr. Karl Schaffer, Assistent. 
Hierzu Tatel NXVITTI, 


Die iiberraschenden Resultate, welche man in neuester Zeit 
wnittelst der Golgi-Cajalschen Methode am Centralnerven- 
systein erlangte, erschlessen die feinsten Structurverhiltnisse, 
welche bislang zumindest sehr liickenhaft oder total unbekannt 


1) Vorgeleget der kel ungar. Akademie in der Sitzung vom 
15. Febr. 1892 vom o. M. Viktor Mihalkovices. 
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612 Karl Schatter: 


waren. Inshesondere das Riickenmark und Kleinhirn sind jene 
Absehnitte des Centralnervensystems, deren genaue Durehfor- 
schung zu vorliufig abgeschlossenen Kenntnissen fiihrte. Nur 
die Hirnrinde enthehrte bisher eine Bearbeitung, welehe aber in 
neuester Zeit durch den genialen Forscher R. vy Cajal!) aus 
getiihrt wurde. Die modificirte Rinde, das Ammonshorn,  tand 
in Golgis Schiller, Luigi Sala*®), semen Bearbeiter. We- 
sentlich diese zwei Arbeiten standen mir zur Verfiigung, als ich 
zur histologischen = Durchforschung des Ammonsherns  scliritt, 
woz inich hauptsichlich jene Frage bewog, ob hier denn niclit 
auch all jene Formelemente, wie sie Cajal fiir die typische 
Hirnrinde nachwies, autzutinden sind, umsomehr, dao Sala’s 
Schilderung mit jener von Cajal nicht ohne Weiteres in Ein- 
Klang zu bringen ist. Es sei mir gestattet, vor Allem meine 
Untersuchungsmethode anzugeben, worauf ich meine eigenen 
Untersuchungsresultate antiihren werde. 

Als Untersuchungsmethode wandte ich ausser dem Golgi- 
Cajalschen noch das Weigertsche Kupfterlackverfahren und 
die Nisslsehe Zellfirbung mit Methvlenblaun und Magentareth 
an. Durch diese combinirte Anwendung dachte ich einen voll- 
kommeneren Eimblick in) die Struktur des Ammonshorns zu we- 
winnen. Da der Werth der raschen Goleischen und der Wei- 
xertschen Methode schon Kingst bekanut ist, eriibrigt mir nur 
die Autmerksamkeit besonders auf das Nisslsche Verfahren zu 
lenken. Dasselbe fiihre ich nach der urspriinglichen Vorschritt 
welche mir ganz dasselbe leistet als Nissls neuere, doch viel 
coniplicirtere) aus, indem die in absol. Aleohol geliirteten  Hirn- 
stiicke nach sehr kiirzerer Durehtriinkung mit Celloidin in femme 
Sehnitte zerlegt und letztere in’ gesiittigter wiissriger Magenta- 
roth-Lésung gewiirmt werden bis zur Bildung leichten Damptes; 
hierauf Auswaschung in absolutem Alcohol und detinitive Diffe- 
renzirung mit Nelkenél. Auf diese Weise werden siimmtliche 
Nervenzellen diusserst distinct sichtbar gemacht bei fast vellkom- 
mener Entfiirbung des Grundgewebes. Als Untersuchungs- 
object dienten mir das junge Kaninchen und neugeborne Schweine, 


1} La Cellule. I89l. Sur la structure de Véeorce cérébrale 


de quelques mammiferes, 
2) Zeitschr, f wiss. Zoolowie. A891. Zur teincren Anatomie des 


grossen Seepferdetusses. 
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I. Ammonshorn. 

Wir unterscheiden am Ammonshorn, wie bekannt, foleende 
Schichten: 

1) Das Muldenblatt-Alveus, mit der Fimbria. 

2) Das Stratum oriens, aus spindelférmigen Zelten 
bestehend. 

+) Die Pyramidenzellen-Schicht. 

f Das Stratum radiatum, gebildet durch die Spitzen- 
fortsiitze der Pyramidenzellen, 

> Das Strat. lacunosum (s. Strat. medullare medium), 
ein lockeres, viel Capillargefiisse aufweisendes Gewebe, deren 
markhaltige Nerventasern sich von der Lam. medull. inveluta 
abspalten. 

6) Das Strat. moleculare. 

7) Die Lam medullaris involuta, der obertlich 
lichsten Tangentialfaserschichte entsprechend. 

Die von mir gefundenen Verhiiltnisse fiir die einzelnen, 
oben erwithnten Schichten sind folgende: 

1, Das Muldenblatt wird aus Nerfentasern gebildet, 
welche mit der Oberfliche zumeist parallel, gestreekt, sehwach 
wellenfOrmig verlaufen und wird dureh Axeneviinder constituirt, 
welche beinale insgesamint aus den Pyramidenzellen entspringen. 
Die Nervenfasern des Alveus kreuzen zalilreich die proteplasma 
tischen Fortsiitze der Pyramidenzellen, und mit ihmen in gleicher 
Richtung, doh. mit der Ventrikelobertliiche paralle! verlaufen die 
lortsiitze so funktionelle wie pretoplasmatische der spin- 
delfGrmigen Zellen des Strat. ortens. 

2, Theilweise noch zwischen den Fasern des Alveus lie- 
vend treffen wir die Nervenzellen der zweiten Schieht, des Str. 
oriens an. Es sind dies Zellen von vorwiegend gestreckt spin- 
del-, oft auch kugelfGrmiger Gestalt, welche spirlichere proto- 
plasmatische Fortsitze entsenden als die iibrigen Nervenzellen 
des Ammonshorns, hauptsiechlich aber zumindest) zwei, aus den 
entgegengesetzten Polen des Zellleibes entspringende, mit der 
Ventrikelobertliiche verlaufende  protoplasmatische Fortsiitze aut- 


weisen. Die Seitenzweige derselben verlauten theils im = Alveus, 


theils begeben sie sich in die subpvramidale unter den grossen 
Pyramiderzellen betindliche Schicht. Der Axenevlinder ent- 
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614 Karl Schaftter: 


springt aus einem Pol oder von einer Seite des Zellleibes, und 
mengt sich zwischen die Alveustasern, oder er steigt schief in 
die subpyvramidale Schiecht auf, wiihrend er sehr zahlreieche, zu- 
meist mit dem Alveus parallel verlanfende, auf lange Strecken 
vertolebare Seitenzweige entsendet (s. Figg. 1 und 2). 

lm Str. oriens betindet sich noch eine Lage von Nerven- 
zellen, welche wir als polymorphe bezeichnen kommen, doch 
sind auch darunter zahlreiche  spindelférmige oder dreieckige 
Gebilde. Sie sind alle ungefiihr der Grosse der kleinen Pyra- 
midenzellen entsprechend, doch finden sich unter ihnen hie und 
da anch ansehnlichere. Die pretoplasmatischen Fortsiitze  ver- 
laufen einestheils aufwiirts und streben, das Str. radiatum passirend, 
zur Lam. med. inveluta, anderntheils wenden sie sich abwiitrts zim 
\lveus, um zwischen dessen Fasern sich zu verlieren.  Zwi- 
schen diesen cine und auswiirts verlautenden protoplasmatischen 
Fortsiitzen gibt es aueh selehe, welche bogentérmig  seitwiirts 
zichen. Als characteristisch fiir diese polymorphen Zellen halte 
ich deren aufsteigenden Axeneylinder. Derselbe  er- 
scheint wesentlich in’ zwei Formen. Der Axenevlinder vermag 
cinestheils in gestrecktem Verlauf, parallel mit den Spitzenfort- 
siitzen der Pyramidenzellen, das Kernblatt zu erreichen, wobei 
er bald spirlich, bald reichlich Seitenzweige, welche zumeist ab 
wiirts gegen den Alveus streben, sendet (s. Figg. 3, 4,5), andern 
theils aber verliert der ascendirende Axencylinder bereits nach sehr 
kurzem Verlauf seine Individualitiit und er biegt abwiirts gegen 
das Muldenblatt. Man tindet: auch solehe Nervenzellen, welche 
einen direct alwwiirts verlaufenden funetionellen Fortsatz mit zahl- 
reichen Veristelungen olme ausgesprochene Direction aufweisen, 
Letztere Zellen miissen als Golgi's sensitive Zelle, oder als eine 
N.-Zelle Il. Typus angesprochen werden (s. Fig. 6). Es sei 
aber ausdriicklich hervergehoben, dass ausser den polymorphen 
Nervenzellen mit ascendirenden Axeneylindern auch solehe, wenn 
auch spirlicher mit descendirenden, direct gegen den Alveus ge- 
richteten” funetionellen Fortsitzen gibt, wo dann aber derselbe 
zumeist von einem basalen oder lateralen protoplasmatischen 


Fortsatz entspringend, mehrere, gleichtalls abwiirts verlaufende 


feine Seitenzweige entstehen liisst. 
Es erhellt aus obiger Beschreibung, dass wir im Str. eriens 
zwei Lagen von Nervenzellen unterscheiden kénnen. Eine, theils 








Beitrag zur Histologic der Atmmonshorntormation. 615 


im, zumeist umnittelbar iiber dem Alevus liegend, bestelt aus 
gestreckt spindelférmigen Nervenzellen, deren functionelle wie 
auch protoplasmatische Fortsitze tiberwiegend parallel mit den 
Alveustasern verlauten; die andere Lage, welche auch als sub- 
pyramidale Schichte zu bezeiclnen wiire, bestelt aus polymorphen 
Zellen, deren Axcneylinder mit geringen Ausnahmen ascendirend 
zum Kernblatt streben, obschon spirlich auch solche Gebilde zu 
finden sind, deren functioneller Fortsatz, seine Individualitiit: sehr 
bald verlierend, in zahlreiche Fibrillen sich autlist'). 

3) Sehr interessante Verhiltnisse bietet die Sehieht der 
Pyramidenzellen dar. Vor allem sei erwiihnt, dass die- 
selhen in zwei, iibereinander liegende Lagen zu trenmen 
sind: «lie, auf die subpyramidale Schieht folgende Lage besteht 
aus sog. Riesenpyramiden, auf welche einwiirts, gegen das 
Str. radiatum eine Schichte von kKleineren Pyramiden folgt. Diese 
Verhaltnisse sind nicht mur an den se besonders — pragnanten 
Golgi’sechen Bildern zu constatiren, sondern fallen sehr leicht 
an Priparaten aut, welche mit Magentareth behandelt) wurden. 
Diese zwei Lagen von different) grossen Pyramidenzellen sind 
insbesondere im Subic. c. Ammonis deutlich ausgedriickt, wiihrend 
im eigentlichen Ammonshorn diese zwei Arten der Nervenzellen 
eng aneinander riicken, ja in eine compacte Lage verselmelzen, 
doch auch in dieser sind Kleine und grosse Pyramniden zu unter 
scheiden, 

So die Kleinen als die grossen Pyrainiden senden haupt 
sitchlich in) zwei Richtungen ihre proteplasmatischen Fortsitze 
aus. Die basalen streben gleich den Wurzelu eines Baumes 
zum Alyeus, wobei sie zahlreiche Nebenzweige entsenden: der 
Spitzenfortsatz, weleher eigentlich das Strat. radiatum bil- 
det, entsteht aus der Zelle als) zumeist dicker Strang, welcher 
nach einem gewissen Verlauf unter spitzwinkeliger Gabelung in 
zahlreiche Zweige und Zweigchen sich auflést, die insgesammt in 
die Lam. med. involuta umbiegen. Es Kann aus den Pyramiden- 
zellen jedoch auch ein doppelter Spitzentortsatz entstehen, aus 


welchem gleichtalls dusserst zahlreiche Zweige sich entwickeln. 


Derartige Zellen sind hauptsiichlich im eigentlichen « Ammons- 
horne anzutreffen.  Siinmuntliche protoplasmatische Fortsitze, welche 
jene, von Cajal nachgewiesenen dornenartige Anhingsel aufweisen, 
werden in der Moleeularschicht immer mehr und mehr diinn, 
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616 Karl Schaffer: 


zeigen vou Stelle zu Stelle knollenartige Verdieckungen oder 
besser rosenkranzartige Ansehwellungen und biegen in die den 
Tangentialfasern der Rinde homologe Lage von Fiiserchen des 
Kernblattes um. — Die proteplasmatischen Fortsiitze entspringen 


jedoch nieht nar von der Spitze und Basis der Pyramiden- 


zellen, sondern auch von der Seite des Zellleibes, wodann sie als 
schriige, die subpvramidale Schicht durchquerende Fiiserchen er- 
scheinen. Die eben beschriebenen Verhiiltnisse siehe an Fig. 7, 
S und 10, 

Die Axenevlinder der Pyramidenzellen streben durchwegs 
zum Alveus. Sie entspringen zumeist der basalen Fiiehe der 
Nervenzellen, und tallen direet zum Alveus herab, woselbst sie 
dann ihre Riehtung weehselnd, den Alveusfasern sich anschliessen. 
Withrend der Durchkreuzung der subpyramidalen Schicht  ent- 
senden daselbst die Axenevlinder zahlreiche, zumeist unter rechtem 
Winkel abgehende Seitenzweige, welche auch ihrerseits viele 
Fibrillen entsenden. Diese Seitenzweige sind durchwegs  aut- 
fallend diimmer als der Axeneylinder: die schmiichtigsten, etwa 
tls Endazweigchen zu betrachtenden enden mit kleinen, knopt- 
artigen Anschwellungen. Manehmal liatt der Axenevlinder nicht 
gerade zum Alyeus hinab, sondern macht bedeutende Seiten- 
hbiesungen. Sein Ursprung aus dem basaleu Theil des Zell- 
leibes ist keine ausschliesslich giiltige Regel, da ich ihn oft von 
der Seite abgehen sah. Ferner ist der Ursprung des Axeneylin- 
ders aus dem Zellkérper selbst wenn auch tiberwiegend, doch 
nicht ohne hiiutige Ausnahme, indem er gar oft von basalen oder 
lateralen proteplasmatischen Fortsiitzen entsteht. Er weist in 
seinem Verlaute kleine Knétehen auf; am Punkte des Abganges 
(ler Seiteniistchen sind dreieckige Verdickungen — sichtbar. 
Interessante Verhiltnisse bieten besonders jene Pyvramidenzellen, 
hauptsichlich die grossen dar, welche an der Rindeneinrollungs- 
stelle des Ammonshorns liegen os. Fig. %). Der Axenevlinder 
steigt zwar gegen den Alveus herab, bever er sich aber in den- 
selben senken wiirde, theilt er sich: ein Zweig, der schwiichere, also 
Seiteniistchen, verliert sich zwischen den Fasern des Alveus; der 
andere starkere Zweig, also des ecigentlichen Axenevlinders  ver- 
laiutt in der subpyramidalen Schieht auf weite Strecke verfolg 
bar, mit dem Alvenus beinahe parallel. Aus letzterem, manchmal 


auch noch aus dem urspriinglichen, ungetheilten Axeneylinder 
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entspringt unter schiefem Winkel oder beinahe rechtwinkelig ein 
eleich starker Nebenzweig, welcher direct hinaut in das Stratum 
radiatum gelangt, und im Str. lacunesum sich verzweigt. Wiihrend 
dieses Weges gibt er mehrere Fibrillen, welche theils in der subpyra- 
mnidalen Schicht, theils im = Str. radiatum sich  verbreiten, 
ab. — Die Pyramidenzellen des Hilus f. dentata bieten ganz die- 
selben Verhiiltnisse dar, als die tibrigen Nervenzellen der Pyra- 
midenschicht. Als einzige, doch nicht wesentliche Abweichung 
méchte ich deren mehrfachen Spitzenfortsatz erwiihnen, indem 
von der Spitze der Zelle sofort mehrere, zwei, drei oder auch 
mehrere protoplasmatische Aeste gegen das Str. granulosum der 
Fase. dentata abgehen, dringen jedoch in letztere nur selten ein 
und verzweigen sich hauptsichlich in jener fibrillenreichen Schicht, 
welche wir bei der Beschreibung des Gyr. dentatus unterhalb 
des Strat. granulostm antreffen werden, Die basalen protoplas- 
imatischen Fortsiitze verbreiten sich zwischen den zahlreichen 
Nervenfasern des Hilus. Letzterer wird von den Axencylindern 
der daselbst betindlichen Pyramidenzellen gebildet, aus welchen 
dieselben basal, oft auch lateral entspringend, in Form eines 
Bowens, dessen Convexitiit gegen den treien Rindenrand der F. 
dentata gewendet ist, sich den Hilustasern anschliessen, mit 
welchen sie zum Alveus resp. Fimbria gelangen. 

Unterhalb der Pyramidenschicht betindet sich zwischen die 
sem und dem Alveus cin Netz, ein Fasergewirr, welches haupt 
siichlich von jenen Axenevlindern gebildet wird, welche ich  bis- 
her erwiihnte. Namentlich wird es constituirt von den fune- 
tionellen Fortsiitzen und deren so reichen Seitenistehen der Py- 
ramidenzellen, von den mit dem Alveus beinahe parallel ver 
laufenden Seitenzweigen des Pyramidenaxencylinders, von den, 
nach dem Ul. Typus Golgi’s sich reichlich veriistelnden Axen 
evlinder cinzelner subpyraimidalen Nervenzellen, von den fune- 
tionellen Fortsiitzen und deren Seitenramiticationen der poly- 
morphen und fusiformen Zellen des Strat. oricns. 

4) Stratum radiatum. Diese Schicht wird bekannt- 
lich yon den protoplasimatischen Spitzentfortsiitzen der Pyramiden- 
zellen gebildet. Dieselben erscheinen an den obertlichlicheren 
Kleinen Pyramiden einfach, d.h. der Zellleib tibergeht in einen 
ziemlich dicken Fortsatz, weleher aber unweit) von seinem Ur- 


sprunge sich gabelig in zwei oder mehrere Aeste theilt, Die 
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tiefer liegenden Riesenpyramiden senden aus ihrem = oberen Pol 
zumeist und unmittelbar zwei Fortsiitze, welehe sich dann sue 
cessive theilen. Diese Verhiiltnisse gelten jedoch nicht als Regel, 
da ich auch Riesenpyramiden mit einzigem Spitzentortsatz antrat. 
Noch im Strat. radiatum theilen sich die Spitzentortsiitze so hiiuti¢ 
spitawinkelig, dass jede cinzelne Pyramidenzelle mit ihren Spitzen 
fortsiitzen cinem Besen iiberraschend dilmlich ist, dessen Heft die 
Zelle selbst und der aus dieser entspringende  protoplasmatische 
Fortsatz ist. Der diusseren’ Form nach sind die basalen und 
Spitzentortsiitze ziemlich verschieden: denn wiihrend letztere 

wie ich soeeben erwihnte besendilinliche Verzweigungen aut: 
weisen, sind die basalen protoplasmatischen Fortsiitze mit ihren 
von einander bogentérmig divergirenden Aesten mehr mit den 
Wurzeln eines Baumes zu vergleichen: man kéunte mit Recht 
die Spitzenfortsitze als besenidihnliehe, die basalen Zweige als 
baumwurzelartige Fortsitze bezeichnen. Die Achnlichkeit ist 
zumindest so atuffallend, dass diese Benennung als gerechttertigt 
erscheint, Bereits die secundiiren Zweige der Spitzentortsiitze 
sind mit dornenihnlichen Anhingseln reichlich besetzt, umsomehr 
aber die feineren Ramiticationen, welehe in die moleeuliire Schicht 
fallen. Zu letzterer Formation angelangt, biegen die feinen protopl. 
Fortsitze um, und verlauten theils schiet, theils mit den Fasern 
des Kernblattes parallel, wobei sie continuirlich diimner werden und 
mit den rosenkranzilnlichen Anschwellungen reichlich  besetzt 
sind: schliesslich scheinen sie mit einem knoptihnlichen Anhiingsel 
zu oenden, indem sie in die uwnmittelbare Nachbarschatt jener 


protoplasmatischen Fortsiitze der Fase. dentata gelangen, welche 


den Zellen des Str. granulosum angehdren. Besonders  hervor- 
heben méchte ich jene Beobachtung, dass die Dendriten der Py- 
ramidenzellen in die moleeuliire Schicht der Fascia dentata viel- 
fach hineindringen. Eine specielle Erwihnung verdient eine 
Lage von marklosen Axencylindern, welche im Strat. radiatum 
an der Basis der Spitzentortsiitze mit dem Alveus parallel ver- 
laufen. Spiiter, bei der Beschreibung der F. dentata, werde ich 
austiihrlicher erwihnen, dass diese Nervenfasern aus dem Str. 
granulosum des Gyrus dentatus entspringen, und in Gesamitheit 
das Strat. lucidum Honeggers bilden. Diese Fasern biegen 
jedoch, sobald sie aus dem Hilus fase. dentata in das Ammons 


horn gelangten, bald in die Liingsrichtung um, resp. sie gesellen 
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sich zu jenem Fasergewirr, welches oberhalb der Pyramidenzellen, 
im Strat. radiatum sich ausbreitet. Dasselbe wird gebildet) von 
den Collateralen der Axeneylinder der Pyramiden, welche auch 
in der suprapyramidalen Schicht mit ihren Austintern vielfach 
sich verzweigen, ferner von den ascendirenden Axeneyvlindern der 
subpyramidalen polymorphen Nervenzellen, wie auch deren Seiten 
zweige, ferner von jenen autsteigenden Axencylinder-Collateralen 
der Riesenpyramiden gebildet, welche im Stratum lacunosum sich 
verzweigen. 

5) Strat. lacunosum s. medullare medium besteht 
aus fast ausschliesslich parallel mit den Alveusfasern verlaufenden 
Axenevlindern, welche nur theilweise aus dem Kernblatte sich ab- 
spalteten. Zu ilmen gesellen sich noch Fasern, welche aus den 
aufsteigenden Axenevlindern der subpyramidalen Nervenzellen in 
diese Schicht abzweigen (s. Fig. 5 u. 4), sowie jene ascendirende 
Collateralen, welche aus den Axenevlindern der Riesenpyramiden 
entspringen. Das Strat. lacunosum wird von den besentérmigen 
Protoplasmatasern der Pyramiden durchsetzt. Ino Str. lacunoswm 
sieht man héchst  selten rundlich-polygonale Nervenzellen, deren 
protoplasmatische Fortsitze theils aufwiirts gegen das Kernblatt 
zichen, theils verlaufen sie abwiirts parallel mit den Spitzentort- 
siitzen der Pyramiden. 

Wie wichtig und iiberwiegend jener Antheil des Strat. Ja- 
cunosium ist, welcher durch die ascendirenden Collateralen der 
Pyramiden, sowie durch die Nebenzweige der subpyramidalen 
polymorphen Nervenzellen gebildet wird, erhellt klar aus den 
Weigertschen Priparaten. Man sieht nimlich an der Rinden- 
einrollungsstelle (welche im Sehema Fig. 15 mit C bezeichnet ist 
zahlreiche, in selbstiindige Biindel angeordnete markhaltige Ner 
ventasern aus der subpyramidalen Schicht zwischen den einzelnen 
Pyramiden aufwiirts in’ radiirer Anordnung gegen den Kunoten- 
punkt © yerlaufen, wn in die lactmése Schicht umzubiegen. All 
diese ascendirenden Fasern sind im genannten Schema mit .al* 
hezeichnet. 

6) Stratum moleculare. Besteht aus kleineren und 
spiirlichen, der Form nach polygonalen (in der Richtung des 
Strat. radiatum) oder fusiformen Nervenzellen, deren protoplasmati 
sche FPortsiitze hauptsiichlich in zwei Richtungen abgehen (s. Pig. 11). 
Dem basalen Theile des Kérpers entstammen Fortsiitze, welche 
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abwiirts in das Strat. radiat. verlaufen; von ilmen  entspringen 
Seiteniiste spitzwinkelig, gleichtalls zwischen den Spitzenfortsiitzen 
der Pyramidenzellen sich verbreitend. Von dem tibrigen Theile 
des Zellkérpers, welcher gegen das Kernblatt sieht, gehen schiete 
Zweige ab, welche daselbst verlaufen. Der zumeist kurze Axen- 
evlinder strebt hinauf zur Lam. involuta, wm sich hier zu ver- 
zweigen; die Seiteniiste verlauten mit den iibrigen Nervenfasern 
des Kernblattes parallel. 

7) Lamina medullaris invoeluta Kernblatt). Diese 
Schicht wird vor Allem durch jene Tangentialfasern gebildet, 
welche aus dem Subiculum herstammen. Ferner nehmen an ihrer Bil- 
dung vornehmlich die Endausliiufer jener ascendirenden Axency- 
linder Theil, welche aus der subpyvramidalen Nervenschicht (poly- 
morphe Zellen) entspringen. Diese Axeneylinder geben, wie add 
bemerkt wurde, Seitenzweige fiir das Str. lacunosum, und sie 
enden, indem sie sich dichotomisch theilen, im Kernblatt. Somit 
entsprechen diese Nervenzellen jenen yon Ramon vy Cajal, 
welche er .cellules & evlindre-axe ascendant™ bezeichnet. Da- 
durch, dass diese Endzweige noch secundiire und tertiire Zweigehen 
aufweisen, entsteht ein ziemlich dichter Filz aus feinsten Filamenten 
gebildet. Als sehr wiehtig erachte ich den Umstand, dass aus 
dem Str. moleculare einestheils feinste Ramiftieationen, anderseits 
auch stirkere Aeste, welch letzterer Provenienz meine bisherigen 
lmpriignationen nicht entschieden, in’ die obertlichliche weisse 
Schicht jenes Theiles der Fasc. dentata gelangen, welcher mit dem 
Ammonshorne zisammengewachsen ist. Somit wird ein Theil jener 


veripheren weissen Sehicht der F. dentata, weleher den Tangen 
perl] 


tialfasern analog sein soll, eimestheils auch von Fasern der Lam. 
medullaris involuta gebildet.. Kurz getasst besteht somit die Mo- 
lecularschicht aus folgenden Elementen: Dendriten der Pyramiden, 
ascendirende Axeneylinder und deren Nebenzweige der subpyra- 
midalen Nervenzellen, Axenevlinder und protoplasmatische Fort- 
siitze der Nervenzellen in der moleculiren Schieht, sehliesslich 
aus Tangentialfasern aus dem Subiculum. 


Il. Fascia dentata. 
Dieselbe wird dureh folgende Schichten aufgebaut: 
1) Hilus et Nucleus fasciae dentata. 
2) Stratum granulosum. 
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3) Strat. moleculare. 

4) Strat. marginale. 

Die von mir gefundenen Verhaltnisse tinden ihren Ausdruck 
in folvenden Angaben. 

1) Hilus et Nucleus fasciae dentata. 

Dieser wird ecinestheils von jenen Nervenfasern gebildet, 
welche yom Alveus her cinstrahlen, und fiir welche wir nach 
wiesen, dass sie zum gréssten Theil aus Axencyvlindern der iin 
Hilus betindlichen Pyramidenzellen bestehen: anderutheils wird 
er aus zelligen Elementen) constituirt, welche ihrer Form nach 
in dret Gruppen sich theilen lassen. Wir finden ay echte Pyra 
midenzellen, welche als Austiufer des Stro cellul pyran. zu 
hetrachten sind. Die compacte, aus dicht nebeneinander gelager 
ten Gebilden bestehende Schicht der Pyramidenzellen lockert: sich 
hei der Oetfhung des Halbringes des Str. granulosum: die einzelnen 
Nervenzellen liegen im Hilus in) grésserer Entternung von ein 
ander, im Ganzen aber bilden sie beim Schwein ein ovales resp. drei 
eckiges Feld, welches eben dem Kerne der Fascia entspricht. 
Bereits bei der Beschreibung des Ammonushorus hob ich herver, 


dass die wesentlichen Merkmale dieser Zellen mit den civent 


lichen Pyramidenzellen iibercinstimmen, Wie bekannt, velit: ihr 


basal oder lateral vom Zellkérper cnutspringender Axeneylinder in 
den Alveus iiber. —- Wir tinden terner b) poly morple Nerven 
zellen, welche insgesannnt in jenem Raume liegen, welcher zwischen 
dem seeben erwiluten dreieckigen Feld der Pyramidenzellen ind 
dem Str. granuloswm iibrig bleibt, d. oh. in der Zona reticularis. 
Der Form nach schon der Name deutet daraut hin 

sind es vieleckige, sehr zahlreiche protoplasmatische Fortsiitze aut 
weisende Nervenzellen. Thr Axeneylinder zieht abwiirts zu jenen 
Fasern, welche zum Alveus gelangen. Sie bilden  somit) een 
ferneren Ursprung des Alveus. Seitenramificationen weisen diese 
Axencylinder gleichfalls auf. Die knorrigen, dornenbesetzten pro 
toplasmatischen Fortsitze verzweigen sich a) im Hilus, /) parallel 
mit dem Rande des Strat. granulosum, d. li. sie verlaufen wnuter- 
halb dessen Zellen in der Zona reticularis, und ») durch direct in 
die graue Substanz der Fase. deutata zur Rindenobertliche strebende 
Aeste zwischen den Zellen des Strat. granulosum os. Fig. 15) pp). 

Letztere protoplasmatischen Fortsiitze durchsetzten das Str. 
granulosum zwischen dessen Zellen, und streben in geradem Ver- 
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22 Karl Schaffer: 

lauf zum Strat. marginale der Fase. dentata. Sie geben daselbst 
beinahe gar keine Seitenzweige ab. — Schliesslich finden wir 
wunmittelbar unter dem Strat. granulosum ¢) ecinestheils  lang- 
vestreckte exquisit spindelférmige Zellen (s. Fig. 15° f), 
deren Richtung manchmal parallel dem Rande des Strat. granu- 
lostim ist; ihre protoplasmatischen Fortsitze verlaufen im EHilus selbst, 
auch deren Axenevlinder; woehin letzterer gelangt konnte ich nicht 
sicher entscheiden, denn die Iupriignation dieser spindelfrmigen 
Zellen gelingt immer nur schwierig. Bemerken muss ich ferner, 
dass ich diese Gebilde in dieser Form nur beim Kaninchen vor- 
fand, wiihrend beim Schwein ich dieselben vermisse. Andern- 
theils fand ich g¢leichtalls nur beim Kaninchen unmnittelbar dieht 
unter den Zellen des Strat. granulosum = dreieckige, etwa den 
Kleinen Pyramiden dlnliche sehr spérliche Nervenzellen, deren 
protoplasmatische Spitzentortsiitze in’ der Rinde der Fase. den- 
data verlaufen, wiihrend die Axencylinder abwiirts in den Hilus 
gelangen. leh bemerke ausdriicklich, dass Sala ausser den oben 
erwiihnten spindelfOrmigen, ferner den Pyramidenzellen Keine 
iibrigen Nervenzellen im Nucleus tasciae dentatae beschreibt. 

2, Stratum granulosum.  Besteht aus birnformigen 
kleinen Nervenzellen beim Kaninechen, wiihrend dieselben Zellen 
beim Sehweine bedeutend erésser und mehr keilfOrmig erscheinen. 
An gut gelungenen lnpriignationen sind die Zellen dicht neben 
einander gelagert, und alle senden ihre Fortsiitze nur ins zwei 
Richtungen, uiimlich a) zur Obertliche und b) gegen den Hilus. 
(S. Fig. 15 gr). 

a) Die zur Rindenoberfliche gelangenden 
hortsitze sind insgesammt protoplasmatischer Natur: sie ent 
springen zu zwei bis vier, divergiren bogentérmig zumeist be- 
deutend yon einander, theilen sich gabelig sehr bald nach ihrem 
Ursprunge und gelangen zur Oberfliiche, zum = Strat. marginale, 
woselbst sie mit knopfiilnlichen Anhingseln enden. Ein Anheften 
der protoplasmatischen Fortsitze an die obertlichlichen Gliazellen, 
oder gar an Geffisse, wie dies Sala behauptet, konnte ich  nir- 
gends finden. Siinmmntliche Fortsitze sind mit Dornen und Kér- 


nern kurz nach ihrem Ursprunge aus dem = Zellleib reichhich 


besetzt, und bieten ihren Ramifieations- und Verlaufsverhiltuissen 
veniiss diusserlich das Bild eines Hirschgeweihes. 
b> Gegen den Hilus verlauten zweierlei Fortsitze. 
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Vor allem entspringen aus dem Zellkérper basale  protoplasima- 
tische Fortsatze, welche morphologisch sich ebenso repriisentiren 
als die obertlichlicher entstehenden, nur sind sie kiirzeren Ver- 
laufs und verbreiten sich in jenem Reticulum vou Nerventibrillen, 
welehes direkt unter den Nervenzellen des Str. gran. sich be- 
findet. Teh muss hier bemerken, dass Sala derartige basale 
protoplasmatische Fortsiitze weder erwihnt, noch abbildet. -— Ferner 
entstelit: basal von jeder Zetle je ein Axencylinder, indem sich der 
Zellkorper beim Kaninchen etwas, beim Sehwein bedeutend zu 
spitzt. Ueber die feimeren Verhiiltnisse dieses A\xencylinders 
konnte ich Folgendes eruiren. Der funetionelle Fortsatz ist voll 
kommen glatt, kaffeebraun, glinzend; erist beim Kanincehen sehr 
diinn, beim Schweine entschieden dicker; er durehschreitet die 
Schicht der polymorphen Nervenzellen, wm in das s. g. Strat. 
lucidum Honeggers zu gelangen. Letzteres ist eine diinne 
Schicht von marklosen Nerventasern, welche an der Spitze der 
Pyramidenzellen des Aimmonshorus verlaufen, Die niiheren Faser 
verlautsverhiltnisse sind bei folgenden Betrachtungen verstiindlich. 
Das Str. granulosum der Fasc. dentata bildet emen nicht ge 
schlossenen Ring, an dessen Oetfhnung, wie bekanut, die Pyrami- 
denzellen in den Kern der Fase. dentata hineinstromen. Sie ver 
breiten sich daselbst, indem sie beim Schwein cin dreieckiges 
Feld des Kerns in Ansprach nehmen, und lassen einen Streiten 
grauer Substanz innerhalb des Str. granulosum fir die polymor- 
phen Zellen frei. Dieser Streifen ist an der Kuppe der Fase. 
dentata, woselbst auch die grésste Kiimmung, der Giptel des 
Halbringes des Strat. granulosum ist, am breitesten. — Ticher 
stromen die Axeneyvlinder jener Nervenzellen des Str. granulostn, 
deren Spitzentortsiitze zur freien Rindenobertliche der Fase. 
dentata gerichtet: sind, wn sich den Axeneylindern jener iibri 
ven Nervenzellen des Str. granulosum anzuschiliessen, welche 
in der, mit dem Ammonshorne zusammengewachsenen Rindensub- 
stanz der Fase. dent. —— Lam. profunda fasciae dentatae —— sich 
verazweigen. Mit letzteren bilden die Axenevlinder eine doppelte 
Schicht von marklosen Nerventasern; die eine Schicht zieht an 
der Spitze der Hilus-Pyramiden, die andere an den basalen pre 
topl. Fortsitzen letzterer Nervenzellen vorbei, wm bei der Oeffnung 
des Strat. granulosum sich in eine einzige Lage vou Nerven- 


fibrillen, zum Strat. lucidum Honeggers sich zu vereinen, 


+ 
ie 
tf 


- 


> a 


ww 








j 
i 
} 
; 
] 
| 
; 
i 





OE EE Ee EE Sr ee SS 


ine Ee mat reo 


RT <a ee 








624 Karl Schatter: 


welche dann, wie oben bemerkt, an den Spitzenfortsitzen der 
Pyramidenzellen vorbeiliiuft. Dieses Strat. lucidum biegt jedoch 
nach kurzem Verlaut aus der Querebene in die Liingsrichtung 
um. — Aus obigen Erérterungen folgt, dass die Axeneylinder 
jener diussersten Nervenzellen des Str. granulosum, welche gegen 
die treie Rindenobertliche der Fase. dent. sich verbreiten, eine bo- 


gentormige Kriimmung beschreiben, um sich den iibrigen Axen 


evlindern des Str. granulosim anzuschiliessen. AIP’ diese Ver 


hiiltnisse erliutert jedoch am Klarsten die halbschematiseh gehal- 
tene Figur 15. 

Zu den einzelnen Axencylindern einer Nervenzelle des Str. 
gramilosum zuriickgreifend, muss ich noch folgende wiehtige Ver- 
hiltuisse hervorheben. Der Axenevlinder entsendet bald nach 
seinem Ursprunge aus dem Zellleibe mehrere feinste, zumeist 
rechtwinkelig abgehende Seitenzweige, welche sich insgesanuut 
unter dem Strat. granulosum in der Form einer begrenzten Pa- 
rallelschicht verbreiten. Es entstelit) somit) ein feines Netz, ein 
firmliches Fiiserchengewirr unter der Koérnerschicht, welches 
ausschliesslich von den Seitenramiticationen der Axencylinder 
vebildet wird. Es ist dies die Loneggersche Zona reti- 
cularis. Aus derselben steigen einzelne teine Zweigcehen, das 
Str. granulosum durchsetzend, zur Rindenobertliiche der . Fase. 
dentata, um hier an der Bildung der obertlichlichen Tangential- 
faserschicht theilzunehmen. 

Meine Beobachtungen iiber die Neuroglia des Ammonshorns 
will ich nur kurz erwiihnen. 

Im Alveus sind zwei Arten von Gliazellen zu tinden. 
Vor Allem fallen in der Niihe der Ansatzstelle der Fimbria, 
ferner an der Umbiegungsstelle des Subiculum in das Ammons- 
horn Gliazellen auf, welche gleich den Ependymzellen an der 
Ventrikelobertliiche des Alveus neben einander gereiht sind. 
Ks sind dies mit feinen, sehr zahlreichen und welligen, zumeist 
kurzen Fortsitzen besetzte Zellen, aus deren Koérper jedoch ein 
starker Fortsatz auiwiirts gegen die Pyramiden strebt, welcher 
jedoch sehr bald, noch in der Héhe der gestreckt-fusiformen 
Zellen des Strat. oriens in die Richtung der Alveustasern um- 
biegt, um in hiibsch geschwungenen Bogen aufwiirts gegen 
den Hilus resp. gegen das Str. lacunosum zu gelangen, Der 
erwihnte einzige und starke Fortsatz dieser Gliazellen verliutt 
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daher eine gewisse Strecke mit den Alveusfasern, ist mit den- 
selhen jedoch nicht zu verwechseln, da er mit feinsten, geringe 
Verzweigungen aufweisende Anhiingseln reich besetzt ist, wiih- 
rend doch der Axeneylinder vollkommen glatt) erscheint. Noch 
im Alveus sind Gliazellen zu finden, welche den soeben be- 
schriebenen ahnlich sind, d. oh. der Zellkérper ist auch mit 
feinen wurzelihnlichen Forsitzen reichlich und in jeder Richtung 
hesetzt: es fillt jedoch ein Fortsatz durch seine Linge auf, 
welcher gestreckt im Alveus verliutt. 

Die zweite Art von Gliazellen bestelit aus frei im Gewebe 
liegenden Gebilden, welche zahlreiche feine Fiiden aus ihrem 
Kérper in jede Richtung entsenden. Man findet sie iiberall 
zerstreut, und zwar nicht nur im Alveus, sondern auch in den 
iibrigen Schichten des Ammonshorns. 

In der Fascia dentata ftand ich gleichfalls zwei Zell- 
arten. Die eine besteht aus Gliazellen, welche, in der Molecular- 
schicht liegend, sternférmig mehrere Fortsiitze entsenden. Die 


zur Oberfliche gelangenden inseriren sich daselbst mit) ciner 


dreieckigen geringen Ansehwellung. Ein Anheften von proto- 
plasmatischen Fortsitzen an Blutgetiisse, wie dies Sala behauptet, 
sah ich nicht. Wie der Zellkérper, so sind auch die Fortsitze 
fiusserst reichlich mit Kérnchen besetzt. — Die zweite Zellart 
hesteht aus zumeist kleinen kugeligen Gebilden, welche, im Hilus 
oder unter dem Strat. granulosum liegend, aus sich ziemlich 
starke Fortsiitze entstehen lassen, welche theils im Hilus— sich 
verzweigen, hauptsichlich aber aufwiirts, die Kérnerschicht pas 
sirend, gegen die Oberfliiche streben, und dieselbe auch erreichen. 
Manechmal unterhalb des Strat. granulosum, zumeist iiber dem- 
selhen theilen sich die urspriinglich dicken Fortsitze dichotho- 
mich und spitawinkelig, werden sodann sehr diinmn, den Axen- 
evlindern téuschend ahnlich, umsomehr, da sie rosenkranzéhnliche 
Ansehwellungen in ihrem = ganzen Verlaufe aufweisen. Ausser 
diesen stirkeren Fortsiitzen lingeren Verlauts, haben die soehen 
erwihnten Gliazellen noch sehr feine, jedoch kurze wurzelihnliche 
Fortsatze, welche, aus dem Zellkérper entspringend, in allen Rich 
tungen kurz verlaufen (S. Fig. 13° gl). 
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Karl Schafter: 


Ueberblick. 

Meine Angaben zusammentassend, unterscheide ich im Ammons 
horne folgende Sechichten: 

1) Alveus, 2) Schieht der polymorphen Zellen: a) fusiforme, 
hb) polygonale, 3) Sehicht der grossen und 4) der Kleinen Pyra 
midenzellen, 5) zellenarme Schicht — kugelige, fusiforme Elemente. 

R. vy Cajal unterscheidet bei Siugethieren ganz dieselben 
Schichten. Setze ich noch zu meinen Befunden hinzu, dass ich 
eleichtalls Nervenzellen mit) autsteigenden und selehe mit sich 
in feinste Aestchen autlisende Axencylinder fand, so steht uns 
nichts im Wege, cine vollkommene Analogie des Ammons 
hornes mit der typisehen Hirnrinde zu statuiren, Der 
einzige Untersehied zwischen beiden besteht nur in der. riium- 
lichen Anordnung eben genannter Zellarten: tm Ammonshorne 
sind néimlich beide Arten von Pyramiden hart an einander ge 
riickt, resp. die Sehicht der kKleinen Pyramiden scheint in jene 
des grossen hinabgedriickt, wodurch ein ausgesprochenes Stratum 
radiatum zu Stande kommen kounte. Man gewinnt den Eindruck, 
als wiire das Ammonshorn eine typisch gebaute, doch gewisser 
massen Comprimirte Rinde. — Vergleiche ich meine Be 
funde mit jenen von Cajal, se vermisse ich einzig die bei 
Siugethieren bisher nur von ihm beschriebenen Nervenzellen mit 
mehreren Axeneviindern, welche er im Strat. moleeulare des Ka- 
ninchens antrat. Damit will ich aber nicht die Existenz soleher 
Elemente fiir das Ammonshorn absprechen, denn es ist doch 
moglich, dass bei weiteren hupriignationen selehe sich finden 
lassen. 

Die cinzelnen Zelltypen des Ammonshorns stimmen jedoch 
auch in Einzelheiten mit Cajal’s Angaben iiber die Rindenele 
mente tiberein. Die Spitzentortsiitze der kleinen wie der grossen 
Pyramiden bilden in’ der kérnigen Schicht des Ammonshornes 
gleichtalls jene Endbiischel (.panaches terminaux*) und durch 
deren gegenseitige Kreuzung entstelit jenes Astgewirr gleich den 
Bitumen eines dichten Waldes (a la facon de Venchevétrement 


des arbres dans une forét trés épaisse*), wie dies fiir die typische 


Rinde festgestellt ist. —- Auch hier weisen die Axencylinder der 
Pyramiden, welche insgesammt in das Windangsmark — Alveus - 

velangen, zahlreiche, zumeist rechtwinkelig entspringende Colla- 
teralen auf; auch hier gehen von den Axeneylindern der grossen 
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Pyramiden aufsteigende Seiteniiste ab, welche mit ihren feinsten 
Zweigchen in der Nihe der Molecularschicht sich verbreiten. 


Cajal sagt: Les collatérales des cylindre-axes des grandes 
pyramides sont tres nombreuses ..... La direction que suivent 


les collatérales est ordinairement horizontale ou oblique; elles 
conservent communément leur rectitude et se dichotomisent une 
on deux fois. Il west pas rare (observer que les plus hautes 
prennent un cours ascendent, se ramifient et setendent par leurs 
ramilles jusque prés de la zone moléculaire; en certains cas ou 
remarque que deux ou trois collatérales proeédent dune petite 
tige courte dorigine.* -—— Die Endigung der Collateralen sah 
auch ich in Form eines Knépfehens (bout libre, granuleux ou 
Cpaissi® ). 

Die polymorphen Elemente des Strat. oriens weisen eben- 
falls auf- und absteigende protoplasmatische Fortsiitze auf, wovon 
die aufsteigenden zum Strat. lacunosum streben, die moleculire 
Schicht jedoch nicht erreichen. Ausser absteigenden Axencylindern, 
welche dann im Alveus verlaufen, sah ich besonders hiiufig auf- 
steigende, welche nach Abgabe mehrerer Collateralen das Strat. 
lacunosum erreichten. Cajal erwiihnt polymorphe Zellen, deren 
Axeneylinder .affecte une direction ascendante, il se comporte 
done comme celui des cellules sensitives de Golgiv; ich muss 
jedoch bemerken, dass diese Zellen keinen Typus zweiter Ord- 
nung erkennen liessen. Wie Cajal, fand auch ich zerstreut um 
die Pyramidenschicht herum die Golgi’schen sensitiven Zellen 
in geringer Anzahl hauptsichlich aber in der Schicht der poly- 
morphen Elemente. Ebenso wie in der Rinde sind jene Nerven- 
zellen, welche einen autsteigenden Axencylinder aufweisen, in der 
untersten Etage des Ammonshorns anzutreffen, d. h. zwischen 
den polymorphen Zellen. In Bezug emer Analogie mit der ty- 
pischen Hirnrinde sind liickenhaft zu nennen meine Angaben iiber 
die obertlichlichsten Nervenzellen des Ammonsherns, indem ich 
hier nur selten imprignirte Gebilde zu sehen bekam, und auch 
diese nicht die mehrfachen Axeneylinder wie Cajals Zellen 
anfweisen. Die von mir gesehenen Nervenzellen haben einen 
kurzen, in der moleculéren Sehicht sich verbreitenden, Bifurcation 
erleidenden Axeneylinder; die protoplasmatischen Fortsitze breiten 
sich nicht lings der Obertliche, sondern vielmelir im Sinne des 


Strat. radiatum, d. h. radiir aus. 
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Karl Schaffer: 


Alle diese der typischen Rinde entsprechenden Elemente 
sind jedoch nur im Ammonshorne autzufinden, im Hilus fase. 
dentatae, wo diese Formation abklingt, sind nur mehr die Pyra- 
miden, und auch diese in etwas abweichender Form aufzutinden. 

Nachdem «die Analogie zwischen der typisehen Hirnrinde 
tnd Ammonshorn gefunden ist, lisst sich letzteres folgenderweise 
auf das bekannte Rindensehema redueiren: 

I. Hirnrinde = Ammonshornrinde. 

1. Zellenarme oder moleculire Scehieht: dieselbe 
fusst in sich die Tangentialfasern d. h. die Lamina medullaris 
involuta, die kugeligen und fusiformen Nervenzellen, und schliess 
lich aueh die terminalen Ausbreitungen der Pyramidendendriten. 

2 Sehicht der kleinen Pyramiden, tiber welehen 
(las, mit dem dfusseren Baillargersehen oder Gennarischen 
Streifen analoge Stratum lacunosum liegt, und 

% Sehieht der grossen Pyramiden.  Dadurch, 
dass im Ammonshorne die Kleinen Pyramiden auf die grossen 
hinabgedriickt erscheinen, entsteht eime zellenarme Zwischen 
schicht, das Str. radiatum. 

I. Kérnerformation oder Schicht der kleinen unregel- 
niissigen Nervenzellen: derselben entsprechen die polymorphen 
subpyramidalen Zellen, 

>» Sehicht der Spindelzellen oder Vormauertor 


mation; dieser entsprechen jene gestreckt spindelférmigen Zellen, 


welche direct iiber dem Alveus liegen (Strat. oriens). 
ll. Windungsmark = Alveus, 

Aus obiger Analogie ist aber auch verstindlich, wenn wir 
mit der, die Autfassung verwirrenden und das Gediichtniss be 
liistigvenden  obsoleten Nomenklatur der Ammonshorntormation 
brechen, und statt jener obige, fiir die typische Rinde giltige 
Schichtencintheilung acceptiren. 

Die Nisslschen Bilder bieten, was nur die Zellkérper oben 
angefiihrter Nervenelemente anbelangt, ganz dieselben Verhiltnisse. 
Auch an diesen Priiparaten erblicken wir die platt-fusiformen 
Zellen des Strat. oriens, die darauf folgenden polymorphen Nerven- 
elemente: ferner die Sehicht der Riesenpyramiden, sowie die 
der kleinen Pyramiden: endlich die oberflichlichst liegenden 
oval-kugeligen Nervenzellen der kérnigen Schicht (Fig. 12). Alle 
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diese Gebilde weisen im Zellleibe chromatische Substanz auf, 
doch ist diese so beim Kaninchen wie neugeborenen Schwein 
verschieden von jenen chromatischen Fiiden, welehe wir im 
Riieckenmark dieser Thiere antreffen. Wiihrend hier im Prote- 
plasma der motorischen Vorderhornzellen homogene, mit Magenta- 
reth oder Methylenblau intensiv sich farbenden Stabchen, welche 
auch in den protoplasmatischen Fortsitzen nur in denselben 
und nie im Axenevlinder — als chromatische Faden autzu 
finden sind, erblicken wir im = Zellleibe der Rindenzellen die 
Chromatinsubstanz in der Form von zabhlreichen, eng aneinander 
gereihter Kérnchen, welche in tote ein Staébehen ausmachen. 
Zum Studium diesbeziiglicher Verhaltnisse sind insbesondere die 
Riesenpyramiden geeignet. In den basalen wie Spitzenfortsitzen 
erscheint das Chromatin nur mehr als feinste Kérnchen, wie dies 
hesonders die Pyramidenzellen zeigen. —- Es sei hier nur neben 
siichlich jene meine Beobachtung erwiihnt, dass im Axeneylinder 
keine chromatische Kérnchen vorkommen, da dieser als ein gleich- 
miissig homogeneres, blass gefiirbtes Bindchen erscheint. Ich er- 
wiihne diesen Umstand nur desshalb, weil es mir bei der Lésung 
der Frage iiber die Bedeutung des Axenevlinders gegen die 
Rolle der proteplasmatischen  Fortsiétze als wichtig erscheint. 
Wir sehen nun, dass der Axeneylinder nicht nur mit der Golgi- 
schen Methode morphologiseh von den protoplasmatischen Fort 
siitzen als different sich erweist — sein auf sehr lange Strecken 
eleichmissiger Durchmesser, seine diinnen, echenen Contouren im 
Gegensatze zu der bereits auf kurzen Distanzen erfolgenden 
Kaliberschwankung der protoplasmatischen Fortsitze , welche 
ausserdem mit den dornenihnlichen Anhingseln reich besetzt, 
somit uneben sind: auch mit dem NissI’schen Verfahren unter- 
scheidet sich der Axeneylinder auffallend von den iibrigen Fort- 
siitzen. Wiihrend simmtliche protopl. Fortsiétze in ihrem ganzen 
verfolebaren Verlaufe chromatische Fiiden aufweisen, entbelrt 
letztere den als ganz homogen erscheinenden Axeneylinder  voll- 
kommen. Diese Verhaltnisse sind besonders instructiv an den 
grossen Vorderhornzellen des  Kaninchens zu demonstriren, 
wie auch tiberhaupt diese Nervenzellen des genannten Thieres 
die entwickeltetsten Chromatinfiiden zeigen. 

Mit der NissI]'schen Methode zeigt die Fasc. dentata ausser 
den dicht gelagerten kugeligen resp. keilférmigen Nervenzellen 
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630 Karl Schaffer: 


des Strat. granulosum, welche in 2—--5 eng iibereinander liegen- 
den Reihen liegen, noch zwei Zellschichten. Die obertliehliche 
Lage wird von jiusserst spiirlich erscheinenden, zumeist  spindel 
firmigen Zellen gebildet, welche zumeist in der obertlichlichen 
weissen Markschieht der Fasc. dentata vorkommen. Die tiefe 
Schicht wird von jenen polygonalen Nervenzellen gebildet, welche 
wir unterhalb der Kérnchenschicht antreffen. 

L. Sala lisst das Ammonshorn, seinem Lehrer Golgi fol 
gend, aus 4 Schichten bestehen: 1) Innere Schicht oder Alveus, 
2, Graue Windungsschicht oder Schicht der grossen Ganglien 
zellen, welche in sich begreift: a) Strat. moleculare, b) Str. cellu 
losum, ¢) Str. radiatum, d) Str. lacunosum, 3) Lam. medullaris 
involuta s. nuclearis, 4) Sehicht der kleinen Ganglienzellen (Fasc. 
dlentata). 

Seine Schilderung liisst sich mit jener von Cajal itiber 
die typische Rinde nicht so leicht in Einklang bringen. Vor 
allem beschreibt er ausfiihrlicher nur eine Art von Zelle des 
\mmonshorns, die Pyramiden, und obschon die Nervenzellen des 
Stratum oriens erwiihnt werden, so vermisse ich doch die An- 
gabe deren genauerer Verhiltnisse. Sala beschreibt Nerven- 
zellen mit ascendirendem Axeneylinder) gar nicht. © Ebenso 
suchte ich vergebens nach einer ausdriicklichen Angabe von 
Zellen der moleculiren Schicht. Den Alveus lasst auch er aus 
den Axeneylindern der Pyramiden entstehen; ebenso sollen fast 
alle Fasern des Kernblattes aus den Riesenpyramiden ihren Ur- 
sprung nehmen. Nach meinen Angaben verbreiten sich die End- 
ausliuter der Pyramidenspitzenfortsitze in der Lam. involuta; 
doch wird letztere ferner noch durch die autsteigenden Axency- 
linder der subpyramidalen Nervenzellen, ferner durch die fune- 
tionellen Fortsitze der Zellen in der moleculiiren Schicht gebildet. 
Dass die Protoplasmafortsiitze der Nervenzellen des Strat. granu- 
losum bis zur Peripherie der Fascia dentata reichen, erwabne 
auch ich, doch konnte ich eine Verbindung derselben mit den 
Gliazellen nicht constatiren. Dariiber sind wir einig, dass das 
Str. lucidum aus den Axencylinder der kugeligen Zellen des 
Str. granulosum gebildet wird: doch wihrend Sala angibt, dass 
die Fasern des Str. lucidum (diesen Namen gibt er nicht an) 
zum Alveus und zur Fimbria gehen, fand ich, dass dieselben an 


den Spitzenfortsitzen der Pyramiden in’s Ammonshorn ziehen, 
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um sich schliesslich jenem Nervennetze anzuschliessen, welches 
ober und unterhalb der) Pyramiden sich befindet. — Seinem 
Ausspruche, dass zwischen Fascia dentata und Ammonshorn ein 
Uebergang vou Nervenfasern stattfindet, schliesse ich mich voll 
kommen an, da ich einen solechen bei der Besprechung der Lam. 
med. involuta erwihne. — Ausser den spindelf6rmigen Nerven 
zellen des Nucleus fasciae dentatae erwihnt Sala keine anderen 
Gebilde, wiihrend ich noch polygonale, mit ihren Protoplasma 
fortsiitzen in die Fasciarmde dringende Nervenzellen beschreibe. 
Es liegt wohl einzig nur in der Impriignation, dass ich unter 
dem obertlichlichen weissen Biindel der Fascia dentata nicht 


jene spirlichen mit der Nisslschen Methode zwar sichtbar 
vemachte Nervenzellen sah, iiber welche Sala angibt, dass 


der functionelle Fortsatz zur obertlichlichen Schicht zieht. 


Erklirung der Figuren auf Tafel XX VIIL. 


Fig. 1.) Spindelzellen des Stratum oriens. (Kauinchen.) 

Fig. 2. Kuyelige Zelle des Stratum oriens, mit schriig-ascendirendem 
Verlauf und zahlreichen Collateralen.  (Schwein.) 

hig. So. Subpyramidale Nervenzellen mit ascendirenden Axeneylin 
dern. (Schwein. 

Fig. 6. Subpyramidale Nervenzelle amit) einem Axenevlinder nach 
Golgis. Il. Typus. (Sehwein.) 

Fig. Tu. &  Pyramidenzellen. (Xanincehen.) 

Fig. %  Riesenpyramide, deren Axenevlinder-Nebenzweig im Str. lacu 
nosum sich verzweigt. (Schwein.) 

Fie. 10. Polymorphe Nervenzellen und Pyramiden (nit ihren proto- 
plasinatischen Spitzenfortsitzen). (Kaninchen.) 

Fig. 11. Nervenzelle des Stratum moleculare im Ammonshorn. (Ka- 
ninchen.) 

Fig. 12. Nervenzellen des Ammonshornes (Schwein) nach Nissl. p 
kleine Pyramide, P — Riesenpyramide, sp — subpyramidale 
Nervenzelle. 

Fig. 13. Rinde der Fascia dentata. gr — Nervenzellen des Stratum 
granulosum, Zr — Zona reticularis, p— polymorphe Nerven- 
zelle, f— fusiforme Nervenzelle, gl — Gliazelle. 

Fig. 14. Nervenzelle des Stratum granulosum, dessen Axeneylinder 
seine zahlreichen Collateralen fiir die Zona reticularis ent- 
sendet. (a — Axeneylinder, aa — ascendirende Collateralen, 
pv — Nebenzweige. 
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Fie. 1. Schema des Ammonshornes. C— Stelle der Rinden- 
ecinrollung, 1-— fusiforme, 2 polymorphe, 3 Golgi’ sche 
Nervenzelle, 4— Riesenpyramide, 5 — kleine Pyramide, 6 — Ner 
venzelle der moleculiiren Schicht, al — ascendirende Collate 
ralen der Pyramiden, welche (theils aueh jene der polymorphen 
Zellen) insgesammt in das Strat. lacunosum tibergehen, 7 
polyvgonale Nervenzelle der Fascia dentata, 8 — daselbst fusi 
forme Zelle. 

Samimtliche Figuren sind mit Zeiss’ Zeichenapparat bei ciner 

Vergrésserung von 650 gezeichnet, mit Ausnahme der Figg.6 und 12, 

welche mit Reichert’s Oelimmersion | ,./ Ocul. IIL angetertigt wurden. 


Beitrige zur mikroskopischen Anatomie der 
menschlichen Nasenhohle. 


Von 


Dr. A. v. Brunn, Protessor in Rostock. 
Hierzu Tafel XXIX u. XXX Fig. 10 u. 11 


Wahrend der letzten Jahre ist es mir viermal méglich ge- 
wesen, die Nasenhéhlen von Enthaupteten unmittelbar nach dem 
Tode auszusiigen und ihre Schleimhaut zum Zwecke mikrosko- 
pischer Untersuchungen zu conserviren. Meine Aufmerksamkeit 
habe ich waihrend der Untersuchung namentlich der Beantwortung 
folgender drei Fragen zugewendet: 1) Existirt typisches Riechepi- 
the] beim Menschen, und wie gross ist seine Ausdehnung? 2) Wie 
ist das Riechepithel gebaut, und wie endigen in ihm die Olfae- 
toriusfasern? 3) Wie unterscheidet sich der Bau der eigentlichen 
Regio olfactoria von dem der Regio respiratoria; existiren Bow- 
man’sche Driisen, und wie sind sie beschaffen? 
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1. Die Ausdehnung des typischen Riechepithels. 


Betrefis der Ausdehnung der Regio olfactoria weichen die 
Angaben der Autoren in bemerkenswerther Weise you cinander 
ab. Entgegen den iilteren Angaben und Abbildungen vou Scarpa, 
Sémmering, Arnold, Bock, Hyrtl ues. w. giebt 
M. Schultze (1) an, er habe sich davon iiberzeugt, dass schon 
der untere Rand der oberen Muschel schwerlich von eimem Riech- 
nervenaste je erreicht werde, und dass auch an der Nasen- 
scheidewand die Olfactoriuszweige bei weitem nicht soweit herab 
reichen , als you jenen Schriftstellern angegeben worden sei. 
Diese Angabe hat indessen auffallender Weise nur geringe Be- 
achtung gefunden. So wird von Schwalbe (7), Hartmann (8), 
Merkel (), Frey (6), Kélliker (5) die Schleimhaut der oberen 
und des grésseren oberen Theiles der medialen Fliche der mitt 
leren Musechel als Riechschleimhaut bezeichnet und angegeben, dass 
sich ebensoweit oder noch weiter die Verbreitung der Rieclmerven- 
iiste am Septum narium herab erstrecke. Koélliker giebt die 
Entfernung des unteren Randes des Sinnesepithels von der La 
mina cribrosa auf 2,0—2.8 em an. Toldt (10) allein sehliesst 
sich der M. Se hultzeschen Ansicht riiekhaltlos an. 

Mir kam es bei der Untersuchung der beiden ersten Hinge 
richteten A und B45 bez. 35 Jahre alte kriiftige Miénner) zu 
niichst nicht darauf an, die Ausdehnung der Riechschleimbhaut 
festzustellen, sondern nur zu eruiren, ob tiberhaupt Riechepithel 
von der vou den Saéugethieren bekannten Zusammensetzung vor 
handen sei. Zu einem Zweitel daran berechtigten die von mehre 
ren Autoren noch nach Publikation der M. Schultze schen Arbeiten 
gemachten gegentheiligen Erfahrungen, Weleker (3), ebenso 
Luschka (4) sahen in der Nasenhéhle Hingerichteter nur Flim 
merepithel, wiihrend erneute Untersuchungen M. Schultze’s (2) 
die fritheren Resultate bestitigten. Auch Henle (22) und Ehlers 
vermissten cilienloses Epithel in den Leichen zweier Enthaupteter, 
und ganz denselben Erfolg hatte die Untersuchung eines Hinge 
richteten durch Waldeyer (11). 

Die Untersuchung meines ersten Falles A ergab genau das 
selbe negative Resultat. Hier zeigte, obwohl im Uebrigen der 
Kérper ausserordentlich kriftig und gesund war, die gesammte 
Nasenhéhlenschleimhaut starke Réthung und Schwellung und an 
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den unteren Muscheln zahlreiche polypése Wucherungen; es war 
auch Keine Spur einer Gelbfiirbung im oberen Theile der Héhle 
zu bemerken. Jedenfalls lagen also hier pathologische Verhiilt- 
nisse vor, wm derentwillen dieser Fall nicht als in irgend einer 
Hinsicht beweisend angesehen werden kann. Das Epithel war 
ausser am Vestibulum iiberall typisches Flimmerepithel mit ein 
gestreuten Becherzellen, Dagegen ergab einen vollen positiven 
Erfolg der Fall Bo Ich hatte die sich durch blassgelbe Fir 
bung auszeichnende Schleimhaut der oberen Muschel und der 
gegeniiberliegenden Strecke des Septum in mehreren Stiicken 
frisch abgetrennt und diese theils in Pacinische Lésung, theils 
in 1°, Osmitmesiure eingelegt. Hier fand sich Riechepithel in 
schénster Ausbildung und in einer Ausdehnung, welehe ich zwar 
der angewendeten Methode wegen nicht genau bestimmen, aber 
doch auf ungefiihr 1 {Jem an der Scheidewand schitzen konnte. 
In den beiden letzten Fiillen nun, © 40° Jahre alter 
uid D O0) Jahre alter Mann — bin ich streng methodisch 
zu Werke gegangen. Nachdem das Gehirn herausgenommen und 
der Schiidel links neben der Medianlinie sagittal gespalten worden 
war, nachdem ferner aus der angeschnittenen linken Nasenhéhle 
Schleimhautstiicke zum Zweek anderweitiger Untersuchungen in 
verschiedene  Fliissigkeiten ecingelegt worden waren, wurde die 
rechte Nasenhéble durch eimen in der Ebene der Lamina papyra 
cea getiihrten Sagittalschnitt, emen hinter den Choanen getiihrten 
Frontalschnitt und einen fiber dem Gaumen angebrachten Hori 
zontalsehnitt herausgelést. Das Priiparat kam zuerst in Miiller 
sche Fliissigkeit, blieb in derselben vier Wochen lang: —- nach 
dem Auswiissern wurde es in Pikrolithionkarmin gefiirbt und dann 
in 70° Aleohol, dem 1°/, Salzsiure zugefiigt war, ausgewaschen. 
Bei tiglichem Wechseln der Fliissigkeit dauerte es etwa 10 Tage, 
his diese letztere farblos blieb. Nun folgte Uebertiihrung in 
stiirkeren und sebliesslich absoluten Aleohol und in diesem ge- 
schah die Ablésung der Schleimhaut von der inzwischen gréssten 
theils entkalkten Knochenwandung. Diese war am Septum sehr 
leicht austiihrbar, gelang aber auch an der lateralen Wand voll- 
kommen; selbstverstiindlich mussten die Uebergangsstellen der 
Sehleimhaut in die Siebbeinzellen und die grisseren Nebenhihlen 
abgeschnitten werden; die Schleimhaut dieser Riume enthiilt 


ja nirgends Olfactoriustasern. Die aut solche Weise in tote iso- 
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lirte Schleimhaut der Haupthédhle wurde nun in Celloidin ein- 
vebettet und in eine Schnittreihe von 0,05 mm Dicke zerlegt, 
eine Schnittstiirke, welche die Erkennung der Unterschiede zwischen 
Riech- und Respirationsschleimhaut mit aller wiinschenswerthen 
Klarheit gestattet. Nur aus derjenigen Gegend, in welcher das 
Riechepithel seine grésste Ausdelmung hat, wurde eine Scheibe von 
OSD mm Diecke herausgeschnitten, die dann in Paratlin eingebettet 
und zu Sehnitten von O,005—0,01 mm verwendet wurde zwecks 
venauerer Untersuchung, besonders der Bowman schen Driisen. 

Die beiden Gesammtresultate der Untersuchung dieser Schnitt- 
reihen wurden sodann zu je einem Bilde vereinigt durch ein der 
Plattenmodellirmethode entsprechendes Verfahren. Zunichst wurde 
an jedem Schnitte von der Inmenfliche der Firste des Nasenhéhlen- 
daches aus gemessen, wie weit sich Riech- und Flimmerepithel 
erstreckten, wad das Ergebniss autgeschrieben. Nachdem das an 
allen Sechnitten ausgetiihrt war, warden auf Millimeterpapier von 
einer horizontalen, die Firste bedeutenden Linie aus und senkrecht 
a ihr Linien von Om Breite (also der 10 fachen Dicke der 
Sehnitte) und yon der LOfachen Linge der Ausdelnung des Riech- 
epithels gezogen, und zwar nach Unten diejenigen, welche dem 
Riechepithel der Seitenwand, nach Oben die, welehe demselben an 
dem Septum entsprachen. Dadurch dass die aufeinander folgenden 
Linien cinander beriihrend gezogen wurden und dadurch, dass solehe 
Darstellung in der ganzen Ausdehnung der Riechschleimhaut ge- 
schah, entstand ein trenes Bild) der Ausdehnung und Form der 
vom Riechepithel bedeckten Fliche bei zelhntacher Vergrésserung. 
Dieses Bild wurde nun photographiseh auf ein Zelutel, also natiir- 
liche Grésse, reducirt und das erhaltene Photogramm in eine Zeich- 
nung der rechten Nasenhéhle mit nach Oben geschlagenem Septum 
in der richtigen Lage eingeklebt. — Dabei sei zu den erhaltenen 
Bildern, Fig. 1 und 2, Folgendes bemerkt. Die Skizze der Nasen- 
héhle ist nach einem anderen in der hiesigen Sammlung betind- 
lichen Priiparate mittelst Diopter gezeichnet, nur die oberen 
Muscheln sind genau nach den an den Schnitten gemachten Mes- 


sungen cingetragen. 

Das Resultat ist nun das Folgende. Im Falle C_ betrigt 
die Ausdehnung des Riechepithels 257 [)mm in der rechten 
Nasenhéhle, in beiden zusammen also vermuthlich etwas iiber 
O00) Jum. Davon kommen aut die Seitenwand 124, auf das 
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Septum 153{ Jum. Die Regio olfactoria ist auf den mittleren Theil 
der oberen Muschel und den gegeniiberliegenden Theil des Septum 
beschriinkt; ihr Rand bleibt yon der hinteren Wand der Nasenhihle 
etwa Oimm, von der vorderen ca. 10 mm entfernt. Die hintere 
Grenze, ungefiihr parallel dem oberen Theile der hinteren Wand 
verlaufend, ist wenig unregelmiissig; der untere Rand mehrtach 
ausgezackt; der vordere ausserordentlich unregelmiissig, mit zallrei- 
chen streifentérmigen Verlingerungen versehen, vielfaeh unterbro 
chen durch cingestreute Flecken vou tlimmerndem Respirations 
epithel. Vor der [auptmasse befindet sich an der Seitenwand eine 
vrosse, ca. OL |mm haltende, vollstindig isolirte Insel, ebense wie 
eine nur durch einen schmalen Isthmus mit dem Continent verbun 
dene Halbinsel am Septum gesehen wird. Kleine Flimmerepithel 
Hecke zeigen sich auch hier und da mitten im Riechepithel wad 
hiiutiy weit von dessen Rande entfernt. 

In dem zweiten Palle D betriigt die Flichenausdehnung des 
Simesepithels 258) umn, 9) am Septum, 139 an der lateralen 
Wand; vermuthlich also in beiden Nasenhéhlen zusammen etwa 
480{ |mm. Aueh hier ist die obere Muschel allein Sitz der 
Riechsehleimhaut, welche deren unteren Rand nirgends erreicht, 
auch der vor dem vorderen Ende dieser Muschel gelegene Theil 
des Riechepithels iiberschreitet nach Unten zu nieht die Hori 
zontallinie, in weleher der untere Rand der Concha superior liegt. 
Ist also in Bezug auf Grosse und Lage eine ziemlich grosse 
Uebereinstimmung mit Fall nicht zu verkennen, so differirt da 
gegen die Form yon der im erstbeschriebenen Falle recht wesent 
lich, Das ganze Bild, dort héher als breit, bat hier entgegen- 
vesetzte Form; betrug dort die Ausdelnung in sagittaler Richtung 


IX, in der Hoéhenrichtung 25 mm, wobei die Héhen an der 
Seitenwand und dem Septum addirt sind —— so sind hier die 


»)- 


entsprechenden Maasse 27 bez. 1Simm. Ging dort der hintere 
Rand der binteren Nasenhdéhlenwand parallel, se divergirt er 
hier mit ihr. Aueh zeigt sich im Falle D eme bedeutendere 
Gréssendifferenz der am Septum und der an der lateralen Wand 
gelegenen Abtheilang der Riechschleimhaut. Die Neigung des 
Riechepithels, Flecken von Flimmerepithel zu umschliessen, ist 
hier bedeutend stiirker ausgepriigt wie dort, — auch kleinere 
abgesprengte Stiicke des Riechepithels, vou respiratorischem 


Epithel allseitig umgeben, kommen vor: solehe Komen auch 
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immitten der Flinmerepithelinseln an mehreren Stellen zur Be- 
obachtung. 

Bei einer Vergleichung dieses Ergebnisses mit denjenigen, 
welche in der Literatur niedergelegt sind, ergiebt sich, dass allein 
die Angabe Max Sechultze’s mit ihm = véllig  tibereinstimmt. 
Die simimtlichen Angaben und Abbildungen der Handbiicher, 
ausgenommen das Toldt’sehe, scheinen mir also demnach ciner 
Berichtigung dringend bediirftig zu sein, Auch die Augabe des 
neuesten Autors auf diesem Gebiete, Suchannek (16), dass das 
Riechepithel des Menschen nieht in continue die Riechgegend 
iiberziche, sondern auf ganz unregelmiissig am Nasendache ver 
theilte Inseln beschriinkt sei, kann nicht als ganz zutreffend be 
zeichnet werden; denn trotz aller Unregelmiissigkeiten bekonuut 
man doch immerhin den Eindruck, dass die Riechgegend einem 
Continent verglichen werden muss, der bald mehr, bald) weniger 
zahlreiche und grosse Seen enthilt, Halbinselu und Landzungen 
aussendet und zu dem eine Anzahl von Inselu gehdéren. 

Endlich kénnte noch die Frage aufgeworten werden, ob 
die Ausdehnung des Riechepithels mit der Ausbreitung des Nervus 
olfactorius iibereinstimmt oder nicht. Nach Krause’s (12) An 
gaben kann das zweitelhaft erscheinen: er sagt niéimlich Band | 
S. 176, dass als Regio olfactoria cine auf den obersten Theil 
der Scheidewand resp. der obern Muschel beschriinkte Partie 
bezeichnet werde, withrend Band 2 S. 830 angegeben wird, 
dass die medialen Aeste des Riechnerven sich in der Mitte bei 
nahe bis zum Boden der Nasenhéhle herab verbreiten, vorn 
und hinten weniger weit herabreiehen, — und dass die laieralen 
Aeste bis an den unteren Rand der Concha media herabgehen. 
Die Untersuchung meiner Priiparate hat beziiglich dieses Punktes 
ein negatives Resultat ergeben; die so leicht erkennbaren dicken 
Riechnervenstiimme héren am Rande des Riechepithels auch aut. 


2. Das Riechepithel und sein Verhalten zum Nervus olfae- 
torius. 


Die Dicke des Riechepithels betriigt in meinen drei Fiéillen 
durehschnittlich O,OGmm, sie schwankt zwischen 0,054 und 
0,081, wobei bemerkt sein mag, dass die Extreme nicht hiiutig 
zur Beobachtung kommen. Sie ist also wesentlich geringer als 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 39 }? 
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hei den Hausthieren, wo sie bei dem Hunde zu 0,1—0,12, bei der 
Katze zu 0,13, beim Kaninchen zu 0,12, beim Sehat zu 0,12, 
beim Kalbe zu 0,15 mn bestimmt wurde. Das Epithel der 
Riechgegend fillt daher durch Dicke beim Menschen, wie das schon 
von anderer Seite verschiedentlich betont worden ist, dem ungefiihr 
vleichniichtigen besitzenden Flimmerepithel gegeniiber nicht aut. 

Die beiden hauptsichlichsten Bestandtheile des mensehlichen 
Riechepithels, die Epithelial- und Riechzellen, hat uns M.Schultze 
1) kennen gelehrt; ihre Formverhiltnisse sind so bekannt, so ganz 
die gleichen wie bei den Siugethieren, dass ich nicht néthig 
habe, eine Beschreibung davon zn geben, sondern nur aut die 
Fig. 5—5 verweise. Eine dritte Zellenart, die Basalzellen, pyra- 
inidenformige, Kernhaltige, zwischen den Fiissen der Epithelzellen 
in einer Reihe stehende Elemente, beschrieb zuerst Sidky (15) 
und sie sind alsdann von allen spéiteren Untersuchern bestitigt 
worden. 

Das, was nun meine Autmerksamkeit besonders in Anspruch 
nahm, war das Verhalten der Zellen zur Obertliiche des Epithels 
mit Riicksicht aut die von mir (13, 14) bei Saéugethieren besehrie- 
bhenen Bildungen, niimlich die Riechhiirchen und die Membrana 
und ferner die Bedeutung der von Suehannek (16) 


limitans: 
von ihm als Glockenzellen bezeichneten Gebilde. 


beschriebenen, 

Die Riechhircehen waren an Isolationspraparaten aus 
den Schleimhiuten der drei Leichen B,C und D mit Leichtig- 
ganz besonders gut an solchen aus Pacini- 


keit zu erkennen, 
Sie 


scher Fliissigkeit, aber auch an denen aus Osmiumsiiure. 
zeigten sich ganz ebenso wie bei den friiher untersuchten Siiuge- 
thieren als zarte, kurze, spitz auslaufende Hiirchen, die in der 
Zahl von 6—& dem peripherischen Ende der Sinneszellen  aut- 
sitzen, meist etwas divergent angetroffen werden, mitunter aber 
auch zusammengeklebt sind; regelmiissig sitzen sie auf einer 
kleinen knopfférmigen Anschwellung der Riechzelle auf, von der 
ich es noch dahingestellt lassen muss, ob sie im Leben vor- 
handen ist oder sich erst nach dem Tode bez. unter dem Ein- 
flusse der Reagentien bildet. Fiir letztere Deutung spricht die 
Thatsache, dass sie ausserordentlich verschieden gross gefunden 
wird, — am kleinsten in Osmiumpriiparaten (Fig. 5) grésser in 
den vermittelst Pacini’scher Lisung macerirten, am liingsten und 
regelniissigsten an solchen aus Miiller'scher Fliissigkeit (Fig. &). 
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Auch an Golgi-Priiparaten zeigen sie wie auch die Hiirchen, sich 
mnitunter schwarz gefiirbt — vorausgesetzt, dass auf der Ober- 
fliiche keine Niedersechliige sich gebildet haben: — [van Gehuechten 
(20) zeichnet sie von der Riechschleimhaut des jungen Kaninchens, 
ich habe sie im Jacobson’sehen Organe des Sehafes (Fig. 12) eben 
falls beobachtet]. Vollkommen fellen sie bei Keiner der ange 
wendeten Methoden, auch nicht bei Thieren, deren Riech 
schleimhiiute ja noch einige Minuten friiher in die Conservirungs 
fliissigkeit gelegt werden kénnen, Jedentalls also iiissen sie, 
falls sie nicht im Leben vorhanden sind, mit ausserordentlicher 
Schnelligkeit entsiehen und liefern so mindestens den Beweis, 
dass die Substanz der Rieehzellen eine andere Beschatfentheit 
hat als die der Epithelialzellen. 

Die Membrana limitans liess sich, besonders gut an den 
Osmiwmpriparaten, auch mit Leichtigkeit erkennen und wies 
dieselben Verhiiltnisse auf, wie sie in meiner letzten Publication 
liber den Gegenstand (14) beschrieben worden sind. Als diusserst 
zarte homogene Membran liegt sie der Epithelobertliche auf uid 
lisst durch Poren die peripherischen Fortsiétze der Sinneszellen 
heraustreten. Auf ihrer Aussentliche findet sich hiutig, den Epi 
thelialzellen entsprechend, eine friiher schon von W. Krause (12 
von Sehat und Kaninchen beschriebene, dann von mir bestiitigte 
Masse, die mitunter ee wundeutliche Streifung parallel der Zel 
lenaxe zeigt und dann den Eindruck eines jiusserst —blassen 
Hiirchenbesatzes macht, so wie ihn Sehietferdecker (17) in 
Fig. 48 S. 88 zeichnet, hiiufiger aber jede Structur vermissen 
liisst'). Schiefferdecker fasst diese Messen als Cuticularbildun 
gen aut, -—ich méchte sie dem Stibehensaum der Darmepithelien 
und wie diese den Flimmerhaaren vergleichen. Sie wiirden sich 
au den Stibehen der Cylinderzellen des Darmes etwa so verhal 
ten, wie diese zu den Flimmerhaaren, d. hl. eine ausserordentlich 
gering entwickelte Stute derselben darstellen. Die Limitans 
selbst, die sich hiiutig auf gréssere Strecken isoliren léisst und 
in Zuptpriparaten oft eine gréssere Anzahl von Stiitz- und Riech- 


1) Bei der Sitzune der Anatomischen Gesellschatt zu Berlin im 


Jahre t889 habe ich einer grossen Anzahl von Fachgenossen Priipa 
rate demonstrirt, welehe sowohl die Riechhiirchen wie die Membr. limi 
tans zeigten. 
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zellen mit einander verbunden hilt, wenn alle tibrigen Verbin- 







dungen sich gelist haben — s. Fig. 3 und 5 — ist dem von 
den Cilien durchbohrten homogenen Saume der Flimmerzellen 
iwelchen ich aus denselben Griinden wie Se hiefferdeeker (17 





S. 78) glaube annehmen zu miissen| gleichzusetzen!). 


















1) Gegeniiber verschiedenen Bestiitigungen meiner Angaben 
iiber die M. limitans, wie sie bei Sidky (5), W. Krause (12), 
Schiefferdeecker (17) u. A. zu finden sind, ist diese Bildung be 


_—— 






a 






(24), wie mir scheint, nicht ganz mit Recht, wenigstens soweit es den 





Frosch betrifft. Dogiel hat Bildungen ganz iihnlich den von mir 
vezeichneten beim Frosch gesehen und gezeichnet, will aber fiir sie 






' 

' 

ziiglich der Fisehe und des Frosches gelengnet worden von Dogie! 
; 

| 

| 

' 

; 





den Namen einer Membran nicht gelten lassen. Er sagt (S.115): .Das 
} fiussere freie Ende der Stiitzzelle ist von einem schmalen, ziemlich 





er) eee. eee 





stark glinzenden Samm bedeckt, welch’ letzterer ein ganzes Biindel 





bartfirmig angeordneter, sehr langer und feiner Flimmerhiirchen triigt. 
Der beschriebene Saum steht mit der Zellsubstanz selbst in engem Zu 
sammenhange, indess wird er hiiutig beim Zerzupfen oder bei Druck 








auf das Priiparat sammt den Flimmerhirchen von der Zelle abgelést, 







wobei manchmal mit dem Saume auch ein Theil der Zellsubstanz in 





Verbindung bleibt. Da die peripherischen Fortsiitze der Riechzellen 





der Obertiiiche sowie dem Saume der Stiitzzellen recht eng anliegen, 
sehen wir in Zuptpriiparaten nicht selten einen von einer Stiitzzelle 






abgverissenen Saum mit einer oder mehreren Riechzellen im Zusammen- 





Damit diese Angabe sich mit der meinigen (14) decke, fehit 
wimlich die Zustimmung dazu, dass die Siiume der 





hangve.* 





nur noch eins, 
Epithelialzellen auch noch unter einander derart im Zusammenhange 





stehen, dass sie sich hiiufig von einer ganzen Menge von Zellen in con 





tinuo ablésen. Einen innigen Zusammenhang dieser Siiume, oder wie 


ich lieber sagen moichte,* Deeckel zeigen die Riechschleimhiiute des 






Menschen und der Siiugethiere sehr evident (Fig. 3 und 5). Solche 
Deckel sind bei den Zellen des Flimmerepithels ja aueh vorhanden, 
wie man an der continuirlichen Abhebung des Flimmersaumes (Sc hiet 
hier stehen die Siitume benachbarter Zellen 








ferdeeker) sieht; auch 
in engerer Verbindung unter einander als die Zellenkérper und lésen 





sich dem entsprechend mitunter im Zusammenhange ab, — aber es 
muss wohl betont werden, dass dieser Zusammenhang in der Regio 






olfactoria ein ungleich innigerer ist nnd ausserordentlich viel hiiufiger 





zur Beobachtung kommt. 

Wird ein solecher Zusammenhang der Siiume unter einander zu- 
vegeben, dann stimme ich dieser Beschreibung ganz bei, — denn fiir 
etwas anderes als die miteinander verbundenen Deckel der Stiitz- 
zellen halte ich die M. limitans auch nicht. leh kann aber auch nicht 
einsehen, warum man dieser Bildung nicht den Namen einer Mem 








Seed tik aeeteees coe 





Beitriige zur mikrosk. Anatomie der menschlichen Nasenhéhle. 641 


I¢h komme zu der Frage nach den ,Glockenzellen* Suchan- 
neks. Auf senkreehten Durchschnitten der menschlichen Riech- 
schleimhaut sieht man nach Aussen von der Zone der Stiitzzellen- 
kerne in der von Suchannek als Protoplasmasaum bezeichneten 
Sehicht in ziemlich grosser Anzahl intensiv fiirbbare Kerne, um 
geben von einem im Allgemeinen kugelig erscheinenden Zell- 
kérper: das sind die von dem genannten Autor als ..Glockenzellen® 
hezeichneten Gebilde. (Hierbei sei die sprachliche Bemerkung 
gestattet, dass es wohl besser deutsch gewesen wiire, sie Schellen- 
zellen zu taufen; denn die klingelnden Geriithe an den Pferde- 
leinen der Knaben, mit denen S. diese Zellen vergleicht, sind 
Schellen, nicht Glocken.) Diese Gebilde liegen in den verschie- 
densten Tiefen des S.’schen Protoplasmasaumes, S. hat sie auch 
auf der Obertliche des Riechepithels gefunden. 

In den beiden Serien der Fille C und D- sind innerhalb 
der genannten Schicht Zellen in einer Menge vorhanden, die 
den S.schen Angaben entspricht; ich habe aber trots grosser 
darauf verwendeter Sorgfalt nur fusserst wenige auf der freien 
Flaiche des Epithels oder im Durehtritt durch dieselbe zu sehen be- 
kommen, sodass ich den Eindruck habe, dass jedenfalls die Auswan- 
derung keine allgemeine Eigenschatt aller ,,Glockenzellen® sein kann. 
In Bezug aut die Pigmentirung unterscheiden sich meine Ergebnisse 
wesentlich von denen des Entdeckers. Im Falle C, wo die 
Schleimhaut an einigen Stellen dunkelgoldgelbes kérniges Pig- 
ment in den Stiitzzellen wie auch in den Zellen des Bindegewebes 
aufwies, waren einzelne ,Glockenzellen* gleichfalls pigmentirt, 
in gewiss 90 Procent aller Fille fehlte dagegen jede Pigmen- 


bran geben soll. Nennen wir doch die Limitans externa retinae auch 
eine Membran, obgleich sie keine selbstindige Bildung ist, sondern 
aus den mit einander verbundenen fusseren abgeplatteten Enden der 


Radiiirfasern besteht, — und sich auch nicht einmal isoliren lasst. 
Auch den von Dogiel 8S. 118 ins Feld getiihrten Einwand, der 


schleimige Charakter der Stiitzzellen des Frosches spriiche gegen die 
Existenz einer Limitans, kann ich nicht wohl gelten lassen. Sind die 
Epithelialzellen hier Becherzellen, wovon ich nach Dogiel’s Angaben 
tiberzeugt bin, so miissen ihre Deckel natiirlich Locher besitzen fiir 
den Durchtritt des Sekretes. Die Limitans wiirde dann also hier zwei 
Arten von Poren haben, neben denen fiir die Sinneszellen noch solche 


fiir den Schleim. 
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tirung, nieht nur an den Stellen mit pigmenttreiem, sondetn auch 
an denen mit tarbstoffhaltigem Epithel. In Leiche D dagegen, 
wo nur an wenigen Stellen eine Fiirbung des Epithels zu er- 
kemmen, sondern nur in den Bindegewebszellen solches hiiutiger 
zu tinden war, habe ich iiberhaupt Keine pigmentirte Glocken- 
zelle gesehen. Die Kerne waren im Allgemeinen einfach, nur 
in C kamen einige vor, die aus zwei Stiicken bestanden und an 
die Kerne der Eiterzellen erinnerten. 

Was die Form dieser Zellen betrifft, so glaube ich zwei 
\barten demsetben unterscheiden zu miissen. Die einen sind kuge- 
live Elemente, welche entweder die Obertliche nicht erreichen oder 
dieselbe mehr oder weniger iiberragen; sie sind es, die mitunter 
mehrere Kerne beherbergen und in denen auch Pigment zur 
Beobachtung kam; sie halte ich fiir Wanderkérper, welche das 
Pigment aus der Schleimhaut mitgebracht haben. Weit hiutiger 
als sie sind aber die Zellen der zweiten Art. Schon an den 
Schnitten konnte ich sehr hiiutig erkennen, dass die Kérper, auch 
der ziemlich tiet gelegenen .Glockenzellen” mittelst eines dickeren 
oder ditmneren Fortsatzes bis zur Epithelobertliiche vordringen 
Fig. &). indessen geniigen fiir die Klare Erkennung der Form 
Sehnitte ebensowenig wie fiir die Feststellung der feineren Form- 
verhiiltnisse der Riech- und Stiitzzellen: hier sind Isolationsprii- 
parate absolut nothwendig. Solche aus Osmiumsiure haben mir 
nun die Ueberzeugung verschatft, dass diese Zellen nichts An- 
deres sind als Riechzellen, deren Kerne ausnahmweise nahe dem 
freien Ende gelegen sind. Ieh habe sie nieht nur hiiufig mit 
einem peripherischen Fortsatze bis an die Limitans reichen und 
selbige durchsetzen gesehen, sondern auch deutliche Riechhairchen 
auf ihrem freien Ende zu erkennen vermocht (Fig. 5), ebenso 
wie auch ein centraler Fortsatz von ganz derselben Beschaffen- 
heit wie bei den typischen Riechzellen da ist. Auch die Eigen- 
thiimlichkeit der letzteren, dass deutliche Kernkérperchen vor- 
handen sind, feblt nieht. Ebenso sind hiiutig dureh Osmiumsiiure 
dunkel gefiirbte Kérnehen nach Aussen vom Kern und in ahn- 
licher Verbreitung wie bei den Riechzellen zu sehen. Meinen 
Priparaten nach haben wir es also in diesen Gebilden mit der- 
jenigen Abart der Riechzellen zu thun, welehe Dogiel (24) bei 


Fischen und Amphibien beschrieben und Riechzapfen genannt hat. 
Meine Ansicht tiber die Suchannek’schen ,Glockenzellen* 
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ist also die, dass es zum bei Weitem gréssten Theile atypische 
Richzellen, zum kleineren Theile Wanderkérper sind. 


Ich wende mich zur Besprechung des Verhaltnisses zwischen 
Sinnesepithe! und Riechnery. 

Der so lange getorderte, von zahlreichen Autoren vergeblich 
vesuchte Beweis fiir die Max Schultze sche Annahme vom 
directen Zusammenhange der Olfactoriustibrillen mit den Riech- 
zellen ist zuerst von Ehrlieh (26), dann von Arnstein (27) 
mittelst der Methylenblautirbung fiir den Frosch erbracht; dann 
mittelst der schnellen Golgi’schen Methode beziiglich des Hundes 
durch Grassi und Castronovo (18), beziiglich des jungen Ka- 
ninchens und der jungen Ratte durch Ramon y Cajal (1%) 
und van Gehuehten (20 und 20a) geliefert. Es gelang mir 
bei dem Hingerichteten D mittelst derselben Methode leicht das 
von jenen Forschern Gesehene zu bestiitigen. Ich vermochte 
nicht allein den Zusammenhang der centralen Riechzellentortsitze 
mit subepithelial gelegenen Nervenfidchen zu erkennen, sondern 
auch letztere bis zu den Nerveniisten zu verfolgen, wo sie sich 
an andere gleichtalls gefiirbte Fadchen von durchaus derselben 
Beschaffenheit anlagerten (Fig. 6 und 7). Wie schon Ramon 
y Cajal angegeben hat, sind Theilungen von Olfactoriustibrillen 
nie zu erkennen, weder in gréberen oder feineren Aesten, noch 
im Epithel; auch frei endigende Nervenfasern, die als solehe des 
Riechnerven bezeichnet werden kénnten, habe ich nie geselen. 
Allerdings sind mir mehrfach an der Grenze des Riechepithels 
gegen das Flimmerepithel Nervenfasern) vorgekommen, die aus 
der Schleimhaut in das Epithel autstiegen und in ihm bis gegen 
die Oberfliiche hinaufgingen, ohne mit einer Zelle in Verbindung 
zu treten, also frei endigten; indessen halte ich sie mit Ramon 
y Cajal fiir sensible, also dem Trigeminus entstammende. Sie 
unterscheiden sich ven den Olfactoriustibrilen durch betricht- 


lichere Dicke. 


3. Schleimhaut und Driisen. 


Der Bau der eigentlichen Schleimhaut weist im Bereiche 
der Regio olfactoria betriichtliche Abweichungen von dem der 
Regio respiratoria auf, welche bisher noch recht wenig beachtet 
zu sein scheinen. In der Respirationsgegend findet sich eine, 
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wie StOhr (21) gezeigt hat, mit zahlreichen Iymphoiden Zellen 
durchsetzte) bindegewebige Schleimhaut, die diusserst arm an 
elastischen Pasern ist, dagegen ausserordentlich zahlreiche vendse 
Blutgefiisse enthalt. Letztere namentlich an der unteren Muschel 
in so grosser Menge, dass eine Art von Sechwellgewebe entsteht. 
Diese Schleimhaut ist gegen das Epithel hin zu einer miichtigen 
homogenen Basalmembran ven 0,011—0,02 mm Dicke verdichtet, 
welche gegen das Epithel scharf abgesetzt aufhért, in das Schleim- 
hautgewebe allmiahlich tibergeht. Sehr auffallend ist nun zuniiehst, 
dass cine deutliche Basalmembran mangelt soweit als Riechepithel 
vorhanden ist: sie hirt an der Grenze desselben plitzlich zugescharft 
auf. Als zweite Eigenthiimlichkeit der Riechschleimhaut muss 
hervergehoben werden ein ganz ausserordentlicher Reiehthum 
an Zellen bei diusserst geringer Menge von Bindegewebe: die 
Menge der lencocytenihnlichen Zellen ist eine so grosse, dass 
dagegen diejenige der Respirationssehleimhaut ganz zuriicktritt. 
Namentlich niichst dem Epithel hat die Schleimhaut ganz die 
Beschaffenheit des adenoiden Gewebes. sie ist’ hier zusammen- 
vesetzt aus dichtgedringten runden und eckigen Zellen — unter 
denen sich ab und zu eine pigmentirte betindet — und aus 
iiusserst zarten spirlichen Fibrillen zwischen ihnen. An Tsolations- 
priparaten lisen sich mitunter gréssere Mengen solcher Zellen 
zusammen ab, und derartige Massen haben mich friiher veran- 
lasst, sie als ein subepitheliales bindegewebiges Zellennetz zu 
hezeichnen, Hier und da tritt auch ein wirklicher Follikel 
auf, der sich bis unmittelbar unter das Riechepithel erstreckt 
und von dem aus man die lymphoiden Zellen zwischen die Ele- 
mente der Epitheldecke eindringen und selbige stellenweise in 
solcher Menge durchsetzen sieht, dass der Epithelcharacter ver- 
wischt erscheimt, so wie das ja durch Stéhrs Arbeiten von den 
verschiedensten Schleimhiiuten bekannt geworden ist, wie es ja 
auch in der iibrigen Nasenschleimhaut vorkommt. 

Diese adenoide Beschaffenheit hat die Schleimhaut in einer 
Dicke von O.18—0.2 mm vom Epithel ab, — dann treten dicke 
vetlechtartig angeordnete Bindegewebsbiindel auf, welehe unnittel- 
har in das Perioest tibergehen. 

Vou den Driisen der Regio olfactoria sagt Henle (12), 
(lass sie acinése seien und sieh nur durch die Zahl und die 


Gruppiruang der Acini von den Schleimdriisen der Regio respira- 
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toria unterscheiden: er beruft sich dafiir auf das iibereinstimmende 
Urtheil aller Beobachter. Seitdem sind nun aber auch = ab- 
weichende Meinungen laut geworden. Sidky (15) der seine 
Untersuchungen auch auf den Menschen ausgedehnt hat, giebt 
an, nirgends andere als tubulése Driisen gefunden zu haben. 
Toldt (10) macht die Angabe, die Driisen des Menschen wichen 
von denen der Saéuger insofern ab, als sich gewéhnlich mehrere 
Driisensehliuche zu einem gemeinschaftlichen Ausfiihrungsgange 
vereinigten und nicht selten auch seitliche, wie Acini aussechende 
Ausbuchtungen besiissen; doch sei es nicht gerechtfertigt, sie 
desshalb den acinésen Driisen zuzuziihlen. Suchannek (16) 
nennt sie leichtveriistelte tubulése Driisen, giebt an, dass sie 
serése sind und im Bereiche ihrer Ausfiihrungsgiinge stellenweise 
Erweiterungen besitzen. 

Nach meinen Serienschnitten kann ich keine dieser Angaben, 
wenigstens fiir den erwachsenen Menschen, fiir zutreffend  er- 
kléiren, muss vielmehr folgende Beschreibung geben. Der ausser- 
ordentlich enge <Ausfiihrungsgang kommt aus einem weiteren, 
dicht unter dem Epithel gelegenen Behilter hervor, in welchen 
mehrere Driisengiinge einmiinden; letztere nehmen von hier an 
gegen das blinde Ende zu an Weite allmihlich ab. Der Ausfiihrungs- 
gang ist ganz iihnlich geformt und gebaut, wie bei den Thieren 
(vgl. z. B. die schénen Abbildungen Do giels 25); sein Epithel 
hesteht aus S—12, meist 10 Zellen, deren jede langgestreckt 
und von trapezformigem Quersehnitt ist. Von ihnen sind je 
4—6 zu einem Rohre gruppirt, wobei von den Grundlinien des 
Trapezes die kleimere nach Innen, die gréssere nach Aussen 
gerichtet ist. Die beiden so gebildeten Réhren  stossen an ein- 
ander: die tiefere éffnet sich in den erweiterten Theil, die ober- 
flichliche in die Nasenhéhle, wobei meist durch Zuschirfung 
des freien Randes, welche auf Kosten der inneren Fliche_ er- 
folgt, eine trichterformige Erweiterung zu Stande kommt (Fig. &). 

Der seiner Neuheit wegen am meisten interessirende Theil, 
welcher gleichzeitig die gréissten Verschiedenheiten aufweist, ist 
der mittlere, den ich als die Blase der Bowman’schen 


Driise bezeichnen méchte. Er ist an dreien meiner Objecte 
(A, B, D) ausserordentlich stark entwickelt, 0,05—0O,1 mm tief, 
0,1—0,25 mm weit, mit zahlreichen etwa_ halbkugelférmigen, 
seitlich ansitzenden Ausbuchtungen versehen, die besonders an 
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sruyn: 
Flachensehnitten gut walrgenommen werden (s. Fig. 9): dadurch 
iihnelt der Flichenschnitt einer solchen Blase dem Quersehnitt 
eines Alveolarganges der Lange. In seinem Bereiche ist) das 
Driisenepithel ausserordentlich stark abgeplattet, so dass die 
ohnehin schon flachen Kerne die ganze Dicke der Zellen ein 
nehmen, ja nicht selten soegar noch dicker sind als die Zellsub- 
stanz: das hat dann zur Folge, dass sie eine Ausbauchung der 
Zelle verursachen und so das Aussehen eines Endothels hervor- 
rufen. Vou irgend welchem geformten Inhalte ist Nichts zu 
sehen. Meist in die der Obertliche abgewendete Seite der Blase, 
mitunter auch in die seitlichen Wiinde miinden 5—)_ Driisen- 
rohrehen ein, welche entweder sofort, oder nachdem = sie eime 
kurze Strecke, 0,O5—0,08 mm senkrecht zur Obertliiche verlauten 
waren, in einer der Oberfliiche parallelen Richtung hingehen und 
endlich blind endigen, theils innerhalb der eigentlichen Schleim- 
haut, theils innerhalb des dichten fibrilliren in das Periost tiber- 
gehenden Bindegewebes. Solche  Driisenschliuche  trifft) man 
auf jedem Sehnitte in betriichtlicher Anzahl, héutiger im Quer- 
als im Liingsschnitt, an, — nirgends aber bilden sie eine ge- 
schlossene Driisensehicht. Von den Driisen der Siugethiere unter- 
scheiden sich also die mensehlichen in doppelter Hinsicht : einmal 


durch ihre geringe Anzahl, es bleiben zwischen ihnen grosse 
Riiume frei, —- zweitens durch ihre Richtung, — indem sie keines- 


wegs senkrecht zur Oberfliche verlaufen. So passend fiir die 
Driisenschicht der Siugethiere im Allgemeinen die Vergleichung 
mit der Schichte der Magendriisen ist, so wenig passt sie hier. 

Wie ist es nun zu erkliren, dass so vielfach die Angabe 
gemacht worden ist, die Driisen der Riechschleimhaut seien 
acinése Y Ich kann mir nur denken, dass die Blasen der Driisen 
mit ihren alveolenihnlichen Ausbuchtungen die Veranlassung 
dazu gegeben haben, dass sie als die alleinigen Bestandtheile 
der Driisen betrachtet, die eigentlichen Tubuli aber iibersehen 
worden sind, 

Die Epithelzellen der Tubuli erscheinen auf Liingsschnitten 
meist quadratisch oder rechteckig, auf Querschnitten — trapez- 
firmig, sie miissen also als keilférmig mit abgestutzter Schneide 
bezeiehnet werden. Die Kerne sind kugelig, das Protoplasma 
feinkérnig. Sehleimzellen kommen in meinen Priiparaten in den 
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Bowman’schen Driisen nirgends ver: sie miissen also zu den 
reinen Eiweissdriisen gerechnet werden '), 

Von dem = beschriebenen Verhalten der Fille A, B und D 
weicht © insofern ab, als hier die Blasen der Driisen nur aus- 
nalimsweise so stark ausgebildet sind wie dort; die meisten 
Driisen besitzen unter dem Epithel nur eime geringe  spindel- 
formige Erweiterung, —- jedenfalls kommen in dieser Hinsicht 
hetrichtliche Differenzen vor. 

Minden nun auch im Allgemeinen die Bow man’schen 
Driisen in der angegebenen Weise aus, so gibt es doch noch 
cine zweite, seltenere, aber wie es scheint doch regelmiissig vor- 
kommende Art der Ausmiindung, niimlich in mit Flimmerepithel 
ausgekleidete Vertiefungen, Crypten. Solche finden sich Janghin 
an der oberen Wand der Nasenhéhle und an den benachbarten 
Theilen der Seiten- und Scheidewand in einer senkrechten Aus- 
delhnung von héchstens 1 mm. Sie sind vor der Reg. olf. am 
hiiufigsten, werden aber auch in ihr nicht selten gefunden und 
zwar bis gegen ihren hinteren Rand hin. Es sind (Fig. 10) bald 
einfache Einstiilpungen, bald) geben sie eine gréssere Anzahl 
kolben- oder schlauchfirmige Aeste ab und diese letzteren kénnen 
auf eine Entternung von 0,5—1,0 mm der Obertliiche parallel in 
der Sehleimhaut hingehen, so dass man ihre Querschnitte nicht 
selten neben Liingsschnitten sieht. Thr Epithel ist sowohl in der 
Riechsehleimhaut wie vor ilr dasselbe wie im respiratorischen 
Theile , niimlich Flimmerepithel mit vereinzelten Becherzellen 
(Fig. lla). Unmittelbar in diese Crypten miinden die Bowman - 
schen Driisenschliuche ein, und zwar meist se, dass ihr Epithel 
erst innerhalb der Crypte in das Flimmerepithel iibergeht : hiutig 
kann man Cryptenquerschnitte sehen, welche die in Fig. 11b 


1) Ich bemerke das besonders, da Paulsen (25) fiir eine An- 
zahl von Thieren naechgewiesen hat, dass in den Bowman’schen 
Driisen ein gemisechtes Epithel existirt, indem zwischen den Eiweiss- 
zellen auch Schleimzellen vorkommen. Zwar habe ich meine Priipa- 


rate nicht nach der von Paulsen angewendeten Methode — Os- 
miumsiure oder Heidenhain’sche Himatoxylintirbung — behandelt; 


indessen sind in den Driisen der Regio resp. die Schleimzellen durch 
ihre geringe Tinktion wie die netzférmige Structur des Inhaltes so 
klar zu erkennen, dass ich die feste Ueberzeugung habe, es wiiren 
mir einzelne Schleimzellen in den Bowman’schen Driisen nicht ent- 


gangen. 
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dargestellte Beschaffenheit haben, — auf der einen Seite hohes 
wimperndes Epithel, auf der anderen das niedrige cubische, wie 
es sich in den weiten dem Ausfiihrungsgange niheren Theile 
der Bowman ’'schen Driisenschliuche findet. 

Innerhalb der itibrigen Theile der Nasenhdhle, speciell aut 
heiden Seiten der mittleren und unteren Maschel, kommen solche 
Crypten nicht vor, auch habe ich nie andere als Bowman’sche 
Driisen in sie ecinmiinden gesehen. Das ist’ insofern bemerkens- 
werth, als darin auch eine Ditferenz zwischen manchen Thieren 


und dem Menschen zu liegen scheint. Dogiel (23) hat ganz 
ithnliche Einsenkungen des Epithels bei Katze und Hund gesehen, 
aber nur in der Respirationsschleimhaut, — hat auch Driisen in 


sie einmiinden gesehen, gibt aber nicht an, dass es Bowman’- 
sche gewesen seien. 

Wie nun beziiglich zahlreicher Thiere von vielen Autoren 
angegeben worden ist, dass die in Rede stehenden Driisen nicht 
auf die Riechschleimhaut beschriinkt seien, so iiberschreiten sie 
auch beim Menschen deren Grenzen betriichtlich nach allen 
Richtungen hin. Nach Unten, nach Hinten wie auch nach 
Vorn-unten zu zeigen sie ganz den Bau der zuerst beschriebenen 
Art mit Blase, auch ihr Ausfiihrungsgang ist ebenso gebaut und 
zieht zwischen den Flimmerzellen zur Obertliche. nur in dem 
oben erwiihnten obersten Theile der Regio respiratoria  miinden 
sie zum grossen Theil in die Crypten. 

Im Falle A, wo Riechepithel fehlte, waren die Bow- 
man schen Driisen wohl entwickelt, mit miichtigen Blasen 
versehen. 

Endlich méchte ich in Betreff der von vielen Autoren nach- 
gewiesenen Pigmentirung der Bowman’schen Driisenzellen  be- 
merken, dass eine solehe an keinem meiner vier Objecte zur 
Beobachtung gekommen ist, sondern dass Pigment nur in den 
Epithelialzellen der Riechschleimhaut und in den Flimmerzellen 
der Respirationsgegend, sowie in den Bindegewebszellen der 
Schleimhaut — und zwar in ihnen bis an die untere Muschel 
herab — gefunden wurde. In den genannten Epithelzellen lag 
es meist in den peripherischen Abschnitten, seltener im Fuss. 
Das Pigment der Bindegewebszellen zeichnete sich dem des 
Epithels gegeniiber durch intensivere Gelbfirbung und grobere 
Koérnung aus. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIX und XXX. 


Fig. 1. Reehte Nasenhéhle. Das Septum S— ringsum, mit Ausnahme 
des oberen Randes, abgelést und nach oben geschlagen. Die 
dunkle Figur stellt die Ausbreitung des Riechepithels dar, wie 
sich dieselbe nach der im Text beschriebenen Reconstruction 
darstellt. Fall C, Mann, 40 Jahre alt. 

Ebenso. Fall Dy Mann, 30 Jahre alt. 
und b. [solationspriiparat von Fall B, 35jiihr. Mann. Osmium 
siiure 1°), Wasser. a: Drei Epithelialzellen, eine Riechzelle 
und ein peripherischer Fortsatz einer solchen. Aut der freien 
Fliiche die Limitans Ml.; auf dem freien Ende der Riechzellen 
stehen Riechhiirchen, auf dem der mittleren Epithelialzelle 
eine structurlose Kuppe. — b: Peripherische Enden einer 
Riech- und einer pigmentirten Stiitzzelle. Limitans und Riech- 
hiirchen. Winkel Obj. 'a.. Oe. 1. 
Isolationspriiparat von demselben Individuum aus Pacini 
scher Fliissigkeit.  Epithelial- und Riechzellen, letztere mit 
Hiirchen. Winkel '4,. Oc. 1. 
Isolationspriiparat von demselben Menschen. Osmium 1°/,; 
Wasser. a) Eine Epithelial- und eine Riechzelle, deren Kern 
oberhalb der Kernzone der ersteren Zellen liegt (Dogiel’s 
Riechkolben). — b) Eine Stiitzzelle nebst zwei typischen Riech 
zellen und einer von der genannten atypischen Form. An 
der Limitans hangen rechts noch die Reste zweier zerstérter 
Zellen. — c¢) Die Epithelialzelle zeigt die von der Riechzelle 
cingenommen gewesene Nische ; letztere Zelle mit Riechhaaren. 
Winkel Obj. Bo Oc. 1 

iv. 6 und 7. Golgi-Priiparate von Fall D. Uebergang der aus den 
Nervenstiimmehen hervorgehendon Olfactoriusfibrillen in Riech- 
zellen. Die dunklen dicken Zeichnungen in Fig. 7 sind Silber- 
niederschlige in den Bow man’schen Driisen. Winkel Obj. 6. 
Oc. 5. 
Senkreehter Durehsehnitt der Riechschleimhaut von D. ez — 
Kerne der Epithelialzellen ; rz Kerne der Riechzellen; rz* 
— atypische Riechzellen; bz Basalzellen. pz — pigmentirte 
Bindegewebszellen; n — Nervenquerschnitte; Ba Ausfiih 
rungsgang; Bb Blase; Bt Tubuli der Bowman’schen 
Driisen. Winkel Obj. 6, Oc. 2. 
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Fig. 9. Flichenschnitt durch die Blasen der Bo wiman’schen Driisen. 
Jeveichnungen wie bei Fig. 8. Winkel Obj. 6, Oc. 2. 

Fig. 10. Frontalschnitt des oberen Theiles der Nasenhéhle 2mm vor 
dem Rande der Reg. olf. Fall C. Crypten, theils im Liings-, 
theils im Quersehnitt. C* — Querschnitt einer solchen, die auf 
einer Seite mit Flimmerepithel, auf der anderen mit dem cu- 
bischen Epithel der Bowman’schen Driisen ausgekleidet ist. 
Bt Schliiuche solcher Driisen. Bl Blutgefiisslakunen. 
Winkel Obj.2, Oc. 1. 

Fig. 11. Querschnitte zweier Crypten aus einem Flichenschnitte durch 
die Riechgegend von Fall D. In a auf der unteren Seite 
Flimmer-, auf der oberen cubisches Epithel. In b zeigt sich 
der Zusammenhang eines Tubulus mit einer Crypte. Der 
Schnitt ist in der Verbindungsstelle nieht durch das Lumen, 
sondern durch das Epithel gegangen. In den Lumina der 
beiden dicht an der Crypte getroffenen und daher weiten 
Tubuli Be netztormig geronnenes Sekret. Bt* Querschnitt 
eines Driisenréhrchens weiter von der Ausimiindune. 


Die Endigung der Olfactoriusfasern im 
Jacobson’schen Organe des Schafes. 


Von 


Dr. A. v. Brann, Professor in Rostock. 
Hierzu Tafel XXX, Fig. 12. 


Dass im Jacobson’sehen Organe vieler Thiere der 
mediale Theil des Epithels wohllcharakterisirtes Riechepithel ist, 
nud dass in diesen Theil Aeste des Nervus alfactorius eintreten, 
ist bekannt; namentlich Klein (Quarterly Journal of mikr. 
science 1881 und 1882) und Piana (Contrib. alla conoscenza 
dell organo di J. 1880) haben die einschligigen Verhiltnisse 
genau untersucht. Die Endigung der Riechnerveniste in den 
Simeszellen ist bisher wohl noch nicht mit Sicherheit erkannt 
worden: und wenn es auch als mehr als wahrscheinlich betrachtet 


werden musste, dass sie keine wesentlichen Differenzen von der- 
jenigen in der Regio olfactoria aufweisen wiirde, so mag doch 
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die Veréffentlichung einer Abbildung des in Rede stehenden Ver- 
hiltnisses (Taf. XXX Fig. 12) nicht iiberfliissig erscheinen. Sie ist 
nach einem Gol gi-Priiparate des Jacobson’schen Organes 
des Schafes angefertigt und zeigt genau dieselbe unmittelbare 
Verbindung des centralen Riechzellenfortsatzes mit den Nerven- 
fasern, wie wir sie durch Grassiund Castronovo, Ramon y 
Cajal, Van Gehuehten von der Riechschleimhaut kennen. 
Ganz besonders tritt auch hier das von dem zuletzt genannten 
Forscher an seinem Object beobachtete Hervorragen der Sinnes 
zellen iiber die Limitans deutlich hervor, auch Spuren gefirbter 
Sinneshaare sind wie dort zu erkennen. 


Universitiits-Buchdruckerei von Carl Georgi. 
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